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1,0 JOHDFINTO 
Lypsylehmän arvo tuotantoeläimenä riippuu monista eri ominai-
suuksista. Hyvän taloudellisen tuloksen edellytyksenä ovat 
sekä korkea maitotuotos että hyvät hedelmällisyys-, terveys- 
ja rakenneominaisuudet, 	Myös jelostustyössä tulisi aina ot- 
taa huomioon eläinten KoKonaisarvo. Vaikka haluttaisiin ke-
hittää vain yhtä ominaisuutta, vaikutetaan aina muihinkin. 
Jos esimerkiksi valitaan yksinomaan maitotuotoksen perusteel-
la, on seurauksena maidon rasvapitoisuuden lasku. Tämä ei 
tietenkään ole tavoitteena, vaan pyrkimyksenä on parantaa 
niin maidontuotantoa kuin rasvaprosenttiakin. Usean ominai-
suuden jalostukseen on kehitetty monia eri menetelmiä. Haze' 
ja Lush (1942) ovat vertailleet näistä yleisimmin käytettyjä 
tandem-, minimivaatimus- ja indeksi -menetelmiä. 
T6NDEM-menetelmässä kiinnitetään huomio kaikkiin ominai-
suuksiin vuoronperään. Esimerkkitapauksessa voitaisiin valita 
Kahdessa sukupolvessa maitotuotoksen suhteen jf1 joka Kolman-
nessa rasvapitoisuuden suhteen. Naudanjalostuksessa tandem-
valinta on vaikeaa. Koska sukupolvien välinen aika on pitkä 
ja jalostettavia ominaisuuksia on runsaasti. Sitäpaitsi edis-
tymistä hidastaa se, että Korkean rasvapitoisuuden omaavat 
eläimet ovat useimmiten myös kaikkein huonoimmat maidon 
tuottajat. 
MINIMI~TIMUS-menetelmässä estetään jonkun ominaisuuden suh-
teen kaikkein heikoimpien yksilöitten käyttö siitokseen. Tämä 
tehdään asettamalla jokaiselle ominaisuudelle alaraja, joka 
jokaisen valittavan eläimen on ylitettävä. Menetelmän heik-
koutena on, että yksilöt, jotka ovat johonkin tiettyyn omi-
naisuuteen nähden Karsintarajan alapuolella, tulevat Karsi-
tuiksi, vaikka ne olisivat erinomaisia kaikkien muiden omi-
naisuuksien suhteen. Yhä tuhlailevammaksi menetelmän tekevät 
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ominaisuuksien väliset yhteydet. Esimerkiksi, jos eläin on 
hyvä maidontuottaja, karsiutuu se useimmiten liian alhaisen 
rasvaprosentin vuoksi, ja päin vastoin. 
Puutteistaan huolimatta minimivaatimus-menetelmä on yleisesti 
käytössä naudonjalostuksessa. Mikäli sonnin kesvukyky alittaa 
tietyn rajan, se Karsitaan, samaten karsitaan hyvän kasvuky-
vyn omannut sonni, ellei sen maidontuotantoarvostelu ylitä 
tiettyä Kynnystä. Vaikka kaikki muut ominaisuudet olisivat 
huippuluokkaa, saatetaan sonnin käyttöä vierastaa, jos joku 
käyttöominaisuus on Kovin huono. 
Kaikissa menetelmissä joudutaan arvioimaan ominaisuuksien 
suhteellista arvoa. Rasvaprosentin suhteen ei karsita yhtä 
voimakkaasti Kuin maidontuotannon. YALINTAINDEKSISS4 yksilön 
jokaista ominaisuutta painotetaan suoraan . sen suhteellisen 
merkityksen mukaan. Indeksi on tehokkaampi verrattuna tandem-
ja minimivaatimus-menetelmiin, varsinkin kun mukana on pal-
jon ominaisuuksia. Voidaan osoittaa, että mikäli meillä on 10 
toisistaan riippumatonta ja yhtä tärkeää ominaisuutta, saava--
te tuon indeKsivalinnalla jokaisessa ominaisuudessa yli kol-
minkertainen edistyminen verrattuna tandem-menetelmään. 
Pyrkimys eläimen kokonaisarvon määrittämiseen jalostusta var-
ten on todennäköisesti yhtä vanha Kuin itse jalostusKin. Aina 
on järkevää punnita eri ominaisuuksia mahdollisimman tarkoi-
tuksenmukaisesti. Täsmllisten painokertoimien laskemiseksi 
tulee Kuitenkin tuntea sovellutuspopulautio tarkkaan. Vasta 
kun tunnetaan jalostettavien ominaisuuksien periytyvyyses-
teet, hajonnat j.1 Korrelaatiot, voidaan arvioida millaisia 
muutoksia kertoimien Käytöstä seuraa. Koska meillä keinosie-
mennyssonnit jälkeläisarvostellaan useiden eri ominaisuuksien 
suhteen, on mahdollista arvioida niiden kokonaisarvo melko 
monipuolisesti. Tähän on pyritty laskemalla vuodesta 1981 
sonneille ns, jalostusarvo-indeksi, jOSSQ on painotettu son-
nin tyttärien 4:-% maidontuotantoa, sonnin omaa Kasvukykyä se-
kä myös hedelmällisyyttä ja käyttöominaisuuksia. 
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Ominaisuuksien suhteellinen painotus vanhassa jalostusar-
vo-indeksissä perustui arvioihin niiden merkityksestä jalas-
tustYölle. Kuitenkin hedelmällisyys- ja käyttöominaisuuksille 
annettiin painoa vasta, jos sonni poikkesi keskiarvosta enem-
män Kuin yhden hajonnan yksikön. Myöskään ei otettu huomioon, 
millaisia vaikutuksia ominaisuuksien välisillä yhteyksillä 
olisi lopulliseen edistymiseen. Tämän tutkimuksen. tarkoi-
tuksena oli rakentaa kokonaisjalostuSarvo-indeksi, jossa oli-
si myös korrelaatioiden vaikutus huomioitu . Tätä muodostet-
taessa jouduttiin laskemaan, millaiset inuu tokset arvostelta-
vissa ominaisuuksissa antavat taloudellisesti parhdan tu-
loksen. Toisaalta yritettiin ottaa huomioon Myös sekä Kansan-
taloudelliset tarpeet että bioloiset näkökohdat. 
Ominaisuuksien painotukset määräävät sekä jalostustyön suun-
nan että myös tehon. Jos painotukset ovat väärät tai epätasa-
painossa Keskenään, ei indeksi enää vastaa eläinten todellis-
ta jalostusarvoa. Tällöin edistyminen on hidasta tai lähes 
olematonta. 
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2.0 VALINTAINDEKSIN TEOREETTINEN TAUSTA 
Tavallisesti valintaindeksit jaotellaan käyttötarkoituksiensu 
mukaan: 
Indekseihin, jotka yhdistävät eri lähteistä, esimerkiksi 
sukulaisilta, saadut tiedot. Kysymyksessä on yleensä valin-
ta Yhden ominaisuuden suhteen. Painokertoimet määräytyvät 
sukulaisuuden ja arvosteluvarmuuden perusteella, 
Indekseihin, jotka yhdistävät eläimern eri ominaisuuksia 
yhdeksi luvuKsi, eli kokonaisjalostusarvoksi, Tällöin pai-
nokertoimet määräytyvät ominaisuuksien taloudellisen merki-
tyksen, periytyvyyden ja korrelaatioiden mukaan. 
Alunperin 9eneettiset valintaindeksit Kehitettiin ominai-
SuuKsien yhdistämistä varten, Kotieläinjalostustarkoituksiin 
niitä sovelsi ensimmäisen kerran Hazel (1943). Hänen jälkeen-
sä indeksejä on käytetty niin suKulaisvalintaan Kuin Koko-
naisarvosteluunkin, SQMQ menetelmä kattaa molemmat käyttötar-
koitukset. Myös niiden yhdistäminen on mahdollista. Tällöin 
lopullisessa indeksissä toisaalta otetaan huomioon useampia 
eri ominaisuuksja, ja toisaalta samalla hyödynnetään eläimen 
sukulaisista saetuja tuloksia. Kaikkien sovellutuksien tar-
koituksena on koota mahdollisimman paljon tietoja yhdeksi ja-
lostusarvoa kuvaavaksi mittaluvuksi. 
Cunnin5hamin (1969) mukaan indeksi on paras arvio todellises-
ta jalostusarvosta, mikäli: 
1. Se maksimoi todellisen jalostusarvon (T) ja tämän ar-
vion, eli indeksin (I), välisen korrelaation. 
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Se asettaa eläimet mahdollisimman oikeudenmukaiseen ar-
vojärjestYKseen. 
Se maksimoi valinnalla saavutettavan eneettisen edisty-
misen. 
Se minimoi todellisen ja oletetun jalostusarvon välisen 
erotuksen neliön E(I-T) . 
2.1 Yleinen Indeksiyhtälö 
Yksilön a valintaindeKsi on muotoa: 
n 
1 =bX -1-bX 1- ..bX  a 	1 1 	2 2 	11 rl 	 i i 
i=1 
( 1 ) 
missä b:t ovat osittaisre5ressioRert0i1Tiia j.1 X:t joko yksilö-
stä tai sen sukulaisista mitattuja tuloksia. 
Indeksiyhtälö pyrkii kuvaamaan eläimen todellista jalostusar-
voa (True Breedin ,alue) 
n  
T=vY 1-vY 	..vY = 	v Y 
a 	1 1 	2 ? m M   i i 1=1 
missä Y :t ovat eri ominaisuuksien, tai yksilöiden, additii-
visia 5eneettisiä arvoja ja v :t ominaisuuksien taloudellisia 
painoja. 
Yleinen tapa johtaa indeksiKertoimien ratkaisut on maksimoida 
indeksin ja todellisen jalostusarvon välinen Korrelaatio: 
( 2 ) 
T1 
MiSSä 	 ( 3 ) 
— 5 — 
cr 	= Kovorianssi(T,I) = Cov(T, 	b X ) Ti  i=1 
( 4 ) 
11) 
Cr 	= Todellisen jalostusorvon vorianssi = V( 	v Y ) ( 5 ) T 
j=1 
Cr 	= IndeKsin varionssi = 	 ( 6. ) 
Lii 
Korrelaation suurin arvo soadoon derivoimollo yhtälö joKoisen 
b n suhteen jo asettamalla osittaisderivootat nolliKsi. 
Näin suodoan jokaisen ominaisuuden i jo T:n välinen Kovari-
onssi: 
Cr 	=bCf 	+bir 	b Cr.  X T 	1XX 	2XX n X X 1. i 1 i 2 	 1 n 
SCIMQ voidaan kirjoittoa myös muotoon: 
ITI 	(II 
= cov( X T 
j=1 
X ,v Y ) = 	v T j j 	j Y X 
J=1 	j i 
Tässä II-  kuvaa eläimestä orvosteltavon i:nnen fenotyyppisen Y X 
ominaisuuden jo kok000is5enotyyppiin Kuuluvan j:nnen ominai-
suuden välistä kovarianssia. MiKäli oletamme, että kaikKi 
ominaisuuksien välinen Korrelaatio johtuu niiden yhteisestä 
additiivisestä 5enotyypistä, voimme Kirjoittaa: 
Cr Y X 	Y Y j i j 
Tällöin, jos i on j, niin Y ja Y torKoittavat samoa ominai-
suutta 5.1111,15SG elimessä ja Kysymyksessä on ominaisuuden 5e-
neettinen vorionssi. 
	Nyt voimme Kirjoittaa KaiKki yhtälöt muotoon: 	( 7 ) 
' 9 	 9 
b 0 - 	+b Ii 	+ ... +b 0' 	r= v If - 	+v Ii 	+ ... +v 
1 X 2 X X n X X 	1Y 2 Y Y M Y Y 
1 1 2 	 1 n 1 1 ? 	 1 M 
9 9 




b 	+b 	+ 	+b 0 - 	v 	4.v5 	4. ... 	d 1XX 	2XX n X 1 Y Y 	2 Y Y mYY 1 n 2n n 1 n 2 n 	nm 
Yhtälöryhmän Käsittely matriisimuodossa helpottaa Kertoimien 
ratkaisemista' 
= 6  Y. 
jossa: 
P = Fenotyyppinen Kovarianssimatriisi (Koko nxn). 
g = Matriisi, jossa 5eneettiset Kovarianssit indeKsimuut- 
tujien ja 5enotyypin ominaisuuksien välillä (koKo nxm). 
= IndeKsimuuttujien painoKerroin veKtori (nx1). 
= VeKtori, jossa Senotyypin ominaisuuksien taloudelliset 
Painot (mxl). 
Lisäksi voimme määritellä: 
X = VeKtori, jossa KoKonaisSenotyyppiin Kuuluvien ominai-
suuKsien todelliset additiiviset arvot (lxm). 
= VeKtori :indeksiin Kuuluvien muuttujien arvoista, Koostuu 
fenotyyppisistä mitteuksista (nxl). 
— 8 — 
= Geneettinen kovarianssimatriisi ?isä olevista 
ominaisuuksista (mxm) 
61Kuperäinen indeKsiyhtälö (1) on nyt: 
= 
Sen Kertoimet voidaan ratkaistu yhtälostä (8): 
-1 
= r 	v ( 9 ) 
IndeKsin varianssi (6)on 
2 5 = b' P b 
Todellisen jalostusarvon varianssi (5) 
? 
5 = v' C v 
T 	" 
Kovarianssi indeKsin ja todellisen jalostusarvon välillä (4) 
5 = b' G v = b' 	b, 
IT 
Kun sijoitamme E 12:n yhtälöstä (8): Mikäli b-kertoimia ei ole 
ratkaistu Kuten Kohdassa (9), ne eivät toteuta ehtoa: 
F b - 9 Y,  
eikä vaihtoa näinollen voida tehdä, 
Indeksin ja todellisen jalostusarvon välinen Korrelaatio on, 
Kuten alussa asetettiin: 
T 	T 
TI 	\IT T 	T T ' Vv'Cv 
	
TI I 	b'Pb 
r 	= 2 = 
T 1 T 1 
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2.2 Perusindeksi 
Useimm iten tarvittavat parGmetrit joudutaan arvioimaan suh-
teellisen pienestä aineistosta, jolloin varsinkin 5eneettis-
ten korrelaatioiden arviointi on epävarmaa. Ellei Käytettä-
vissä ole muitakaan arvioita eneettisistä ja fenotyyppisistä 
Korrelaatioista, voidaan tyytyä myös perusindeKsiin. Tämä 
saadaan tavallisista indeKsiyhtälöistä asettamalla seKä feno-
tyyppiset että 5eneettiset Kovarianssit nolliKsi. Tällöin 
ominaisuuksien KertoimiKsi tulevat niiden taloudelliset pai-
not Kerrottuina periytyvyysasteilla, eli ns. vh--arvot (Van-
VlecK 1974). 
PerusindeKsin orr5elmana on, ettei 'voida tutkia Kuinka paljon 
indeKsin teho Kärsii Korrelaatioiden pois jättämisestä. Myös-
Kään ei tiedetä millaisia muutoksia indeksin Käyttö aiheut-
taa. Joissain tapauksissa on Kuitenkin turvallisinta olettaa, 
ettei ominaisuuksien välillä ole korrelaatioita. Varsinkin, 
jos ominaisuuksien periYtyvyysasteet ovat Korkeita ja todel-
liset Korrelaatiot lähellä nollaa, voivat virheelliset para-
metrien arviot vähentää indeKsin tehoa. Jos tilanne taas 
on päinvastainen, eli todelliset Korrelaatiot ovat Korkeita 
ja perityvyysasteet alhaisia, on Korrelaatioiden huomioon ot-
tamisesta saatava hyöty niin suuri, etteivät virheet lähtöar-
voissa enään heiKennä lopputuloksen tehoa niin paljoa (Meyer 
& Hill 1982). 
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2.3 Rajoitettu indeksi 
Joskus jalostettavien ominaisuuksien markkina-arvo ei vastaa 
niiden yleistä kansantaloudellista arvoa. Mikäli tällaiset 
ominaisuudet ovat negatiivisesti korreloituneet tärkeisiin 
tuotanto-ominaisuuksiin, aiheuttaa taloudellisesti painotettu 
indeksi ikäviä muutoksia kyseisessä ominaisuuksissa. Tällai-
nen on tilanne muun muassa maidon valkuaispitoisuuden suhteen 
(Lindström 	1978). Toisaalta joillekkin tärkeille ominai- 
suuksille .on vaikeaa arvioida järkevää taloudellista painoa, 
mutta silti niiden huomioon ottaminen kannattaa. Näin on esi-
merkiksi teurasominaisuuksien ja lihan. laatuominaisuuksien 
laita. Tällaisissa tapauksissa voidaan ongelma-ominaisuuden 
taloudellinen paino unohtaa kokonaan jo pyritään sen suhteen 
ennalta määriteltyyn muutokseen, Useimmiten halutaan ominai-
suus pitää Kokonaan mUuttumettomana, 
tNjatuksen rajoitetusta indeksistä esittivät ensimmäisen ker-
ran. Kempthorne ja Nordskag (1959). Heidän menetelmällään voi-
daan tietyt ominaisuudet pitää muuttumattomina (fixed re-
strictions), vaikka samanaikaisesti pyritään maksimoimaan ko-
Konaisedistyminen. Myöhemmin on esitetty myös menetelmiä, 
joilla mahdollistetaan vapaammat muutokset, ja joilla muu-
tokset omihaisuuksissa voidaan sitoa toisiinsa. Voitaisiin 
esimerkiksi asettaa ehto, joko määräisi, että kokonaisedisty-
misen on jakauduttava maidon ja lihan välille suhteessa 1:5 
(proportional restrictions, Tullis 1962). 
Yleisperiaate rajoitettujen indeksien laskennassa on sama 
kuin rajoittamattomienkin. Kuitenkin ennen kertoimien ratkai-
sua asetetaan lisäehto, joka määrää indeKsin ja rajoitetun 
ominaisuuden Y välisen kovarianssin haluton suuruiseksi. Esi-i 
merkiksi Cov(I,Y ) = 0. Nollavaihtoehdon toteuttaminen onnis- 
tuu helposti lisäämällä derivoituun yhtälöryhmään (0) yksi 
ns. dummy-muuttuja jokaista rajoitettua ominaisuutta Kohti 
(Van'Vleck 1974). Sitä vastaava rivi ja sarake lisätään P-mat-
riisiin. Rivi Koostuu 5eneettisistä kovariansseista indeKsin 
muuttujien ja rajoitetun ominaisuuden välillä.. Sarake on sen 
transpoosi, ja dia5onaalille laitetaan nolla. G-MQtriiSiin 
lisätään vastaava rivi nollia. Itse dummy-muuttujalla ei ole 
mitään m erkitystä, se tosin voidaan myös ratkaista, mutta sen 
arvoa ei lainkaan tarvita. Tärkeintä on, että yhtälöryhmään 
on tällä tavoin lisätty yksi ylimääräinen yhtälö. Se Kuvaa 
ominaisuuden yi ja indeKsin kovarianssia, joka on määrätty 
nollaksi. 
T 	= b Cr 	b U 	+ 	+ b cr 	= 0 IY 1 X Y 	2 X Y n X Y ii 21 n i 
Jos esimerkiksi laskettaisiin Kahden ominaisuuden indeksi, 
jossa toinen ominaisuus (2) haluttaisiin pitää muuttumattoma-
na, Kirjoitettaisiin perusyhtälöt muotoon: 
	
(7.- 5 	5 x x 	Y Y 
1 	12 	12 
cr 2 
X X 	X 
12 	'7 	2 
5 	0 






Y 	Y Y 	1 
1 , 12 
2 = j 	0' 	v 
Y Y 	Y . -, 12 2 
Mikäli lisäksi halutaan vertailla rajoitetun ja rajoittamat-
toman indeKsin tehokkuutta, voidaan vaihtaa rajoitettujen 
ominaisuuksien taloudelliset painot nolliksi (Cunnin5ham 
1969). 
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2.4 Indeksi ilman taloudellisia painoja 
Indeksin tulee asettaa eläimet mahdollisimman oikeudenmukai-
seen arvojärjestykseen. Tämä on mahdollista vain, jos jalos-
tustavoite on selvä. Klassisessa indeksissä tavoitteena on 
maksimoida taloudellinen kokonaistuotto. Tällöin ominaisuu-
det, joiden taloudelliset arvot ovat pieniä, toimivat taval-
laan arvosteluvarmuuden lisääjinä. Näin esimerkiksi rasvapro-
sentti, jolla on ne5atiivinen korrelaatio taloudellisesti 
tärkeään maitotuotokseen, saa helposti nelatiivisen painoker-
toimen lopullisessa indeksissä. Toisin sanoen, jos rasvapro-
sentti on alhainen, on todennäköistä, että tuotos on suuri, 
Luonnollisesti tällaisen indeksin Käyttö alentaa rasvapro- 
senttia, 	näin myös jalostustavoitteena on mahdollisimman 
alhainen rasvaprosentti. 
Jalostustuvoite voidaan asettaa myös taloudellisista painois-
ta riippumattomaksi. Tällöin pyritään tietyn suuruisiin e-
neettisiin muutoksiin indeksiin sisältyvissä ominaisuuksissa, 
eikä välitetä ovatko ne taloudellisesti kannattavia (Yamada 
ym. 1975). Sitten lasketaan, millaisilla painokertoimilla ha-
lutut muutokset saadaan aikaan. Samalla menetelmällä voidaan 
laskea myös indeksejä jälkikäteen (VanVleck 1974). Tällöin 
halutut muutokset korvataan havaitui1la ja lasketaan millai-
set painokertoimet ovat ne aiheuttaneet. 
Kertoimien ratkaisu perustuu teoriaan valinnan seurannaisvai-
kutuksista. Tämän mukaan indeksi-valinnan aiheuttama muutos 
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ominaisuudessa 1 on yhtä suuri Kuin ominaisuuden ja indeKsin 
välinen re5ressio: 
( b 	+ b 5 	+ 	+ b Cr ) 
Yl 	1YX 	2YX n Y X i 1 12 12 
Y = b Y I 1 	C cr r I 	• 
Tämä matrilsimuodossa: 
b' ( i:nnes saraKe 6-matriisissa ) 
eY = 
C •  
YKsi valintaKierros valintaintensiteetillä D aiheuttaa Koko- 




* b' (3 
(j.  
MiKäli ollaan Kiinnostuneita vain suhteellisista muutoksista, 
voidaan asettaa: 
r- 
D V cf 
= 1 Cr'  
Jos veKtori Y on tunnettu, sisältäen joko halutut tai tapah-
tuneet muutokset, ja p.  on Käännettävissä oleva neliömatrii-
si, voidaan ratkaista painoKertoimet: 
—1 
= X 9 
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3.0 6INEISTO 
3.1 In.deksin ominaisuudet 
Jalostustavoite määrää, mitä ominaisuuksia indeksiin sisälly-
tetään. Jos taloudellisten tavoitteitten lisäksi halutaan ot-
taa huomioon myös bio1o5isia arvoja, voidaan mukaan ottaa 
myös ominaisuuksia, joiden taloudellisen arvon arviointi on 
vaikeaa, tai joitten arvo on pieni. 
Valittaessa ominaisuuksia on Kiinnitettävä huomio 
1, Niiden -Käyttökelpeisuuteen ja arvosteluvarmuuteen. 
2. Niiden taloudelliseen tai biolwjiseen arvoon. 
3, IndeKsissä on oltava sellaisia ominaisuuksia joilla pys-
tytään aiheuttamaan halutut muutokset kokonais5enotyypis-
sä. Jos esimerkiksi indeksiin ei oteta valkuaispitoisuut-
ta tai -tuotosta, ei valkuaisprosenttiin juuri Kyetä vai-
kuttamaan. 
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Rakenne- j,a käyttöominaisuusarvostelut kerätään sonneille, 
jotka tyttäriensä maidontuotantotietojen perusteella arvioi-
daan parhaimmiksi. Näin myöskin rakenneominaisuudet voidaan 
ottaa jalostettaessa huomioon, sillä tulevat valio- ja isä-
sonnit valitaan juuri tästä joukosta. 
3.1.2 Ominaisuuksien valinta 
IndeKsiä muodostettaessa voidaan laskennalliseen kokonais5e-
notYyPPiin sisällyttää myös ominaisuuksia, joita eläimistä ei 
arvostella. Toisaalta, ellei ominaisuudesta ole riittävästi 
tietoja, ei sitä voida ottaa mukaan, vaikka se olisi talou-
dellisesti tärkeä (Smith 1983). Näin on esimerkiksi rehunku-
lutus hylättävä, eikä kokonaissairastavuudestakaan ole vielä 
riittävästi tietoja. Ominaisuuksia valittaessa on muistetta-
va, että juuri kokonais5enotyypin ominaisuudet määräävät ja-
lostustavoitteen ja ainoastaan niiden muutokset otetaan huo-
mioon jalostushyötyä laskettaessa. Onkin syytä erottaa toi-
sistaan indeksiin kuuluvat ominaisuudet, joilla tarkoitetaan 
sonnien arvostelutuloksia, ja kokonais5enotyypin ominaisuu- 
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det, joilla sonni-indeksissä tarkoitetaan jälkeläisille peri-
ytyviä taloudellisesti tärkeitä ominaisuuksia. Niitä talou-
dellisesti painottaen saadaan kokonaisjalostusarvo. 
3.1.3 Ominaisuuksien lukumäärä 
Jalostettaessa useita toisistaan riippumattomia ja samanar- 
voisia ominaisuuksia samaan aikaan, saavutetaan jokaista omi-
i naisuutta Kohti voin — siitä tehosta, joka saavutettaisiin, 
jos valittaisiin vain tämän ominaisuuden suhteen. Hazel ja 
Lush (1943) osoittivat, että tämä ei pidä paikkaansa käytet-
täessä indeksivalintaa. Heidän mukaansa indeksivalinta on 
Kertaa tandem-valintaa tehokkaampaa, joten Käytettäessä in- 1 deKsiä yhden ominaisuuden jalostusteho on --- siitä tehosta, kiE 
joka saataisiin Keskittymällä vain yhteen ominaisuuteen Ker- 
ralla, Näin Kymmenen ominaisuuden indeksi antaa (yhden omi-
naisuuden suhteen) 70 % siitä tehosta, joka saataisiin, jos 
mukana olisi vain viisi ominaisuutta. Kuitenkin Gjedrem'in 
(1972) mukaan kaikkien ominaisuuksien, joilla on taloudellis-
ta merkitystä, pitäisi olla mukana kokonais,jenotyypissä, 
vaikkei niitä eläimistä mitattaisikaan (esimerkisi rehunkulu-
tus). Toisaalta vaikka arvosteltavalla ominaisuudella ei oli-
si taloudellista painoa, eikä sitä näin ollen kannattaisi si-
sällytää kokonaisenotyyPPiin, se voi lisätä indeKsin tehoa, 
jos se vain on yhteydessä muihin taloudellisesti tärkeämpiin 
ominaisuuksiin (Gjedrem 1967). 
3.1.3.1 Tuotanto-ominaisuudet 
Luonnollisesti lypsylehmän tärkein ominaisuus on maidontuo-
tanto. Koska nykyinen maidon hinnoittelu perustuu sekä maito-
määrään että sen rasva- ja valkuaispitoisuuteen, on järkevää 
ottaa ne kaikki kokonaisjalostusarvoon. Muut nautakarjatalou-
temme tulot saadaan lihasta, lähinnä sonnivasikoiden teuras-
kasvatuksesta. Maito ja liha ovat muihin jalostustavoittei- 
sun nähden erityisasemassa myös siksi, että niistä saatavat 
tulot 'ovat helposti ja luotettavaSti laskettavissa. 
Tuotanto-ominaisuuksista maito-, neliprosenttinen maito-, 
rasva-, valkuais-, sekä rasva+vaikuaisindeRsit ovat Nasta-ar-
vosteluja. Ne lasketaan ns, tilastollisen suoran vertailun 
periaatteella eli BLUP-menetelmällä (Henderson 1973). Valku-
ais- jo rasvapitoisuudet ovat puolestaan sonnien tytärryhmien 
Korjaamattomia keskiarvoja (Hellman 198.1), ja siten myös epä-
tarkempia. Käyttämällä rasva- ja valkuaistuoteksia valintape-
rusteina voitaisiin vaikuttaa myös vastaaviin pitoisuuksiin, 
mutta. samalla jouduttaisiin tinkimään taloudellisesti tär-
keimmän ominaisuuden, eli maidontuotannon, edistymisestä 
(Philipsson 1973). Mikäli valittaisiin Kaikkien kolmen: mai-
to-, rasva- ja vaikuaistuotoksien suhteen, voitaisiin joko 
nostaa pitoisuuksia, tai toisaalta maksimoida taloudellinen 
edistyminen, Yhdistelmällä on Kuitenkin taipumus painettua 
maidon suuntaan, Koska pitoisuuksista maksettava hinta on ko-
vin alhainen. Piina, jos jomPi Kumpi pitoisuuKsista halutaan 
pitää muuttumattomana, joudutaan itse maitomäärästä tinki-
mään. 
Mikäli haluttaisiin yhdistää taloudelliset ja ravitsemuksel: 
liset päämäärät, riittäisi, jos voitaisiin pitää valKuaispro-
sentti muutt3.1mattomana. Toisaalta suomalainen jalostaja voi 
olla ylpeä maidon korkeasta rasvapitoisuudesta, se on ominai-
suus jota arvostetaan myös ulkomailla. Tämän vuoksi päädyt-
tiin jatkamaan neliprosenttisen maitotuotoksen Käyttöä in-
deksin peruslukuna. Sen lisäksi mukaan otettiin valkuaistuo-
tos, jotta voitaisiin vaikuttaa myös maidon valkuaispitoisuu-
teen. Yhdistelmällä on seuraavia etuja: 
Saavutetaan lähes maksimaalinen edistyminen maidontuotan-
nossa ja taloudellisessa tuloksessa. 
Voidaan haluttaessa tinkiä maidon tuotannosta ja pitää 
pitoisuudet muuttumattomina. 
Voidaan ottaa ravitsemukselliset näkökohdat huomioon ja 
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muuttaa rusva/valkuaissuhdetta (tosin vain toiseen suun-
taan). 
4. Selvitään kahdella jo olemassa olevalla arvostelutu- 
loKsella, jotka molemmat lasketaan Nasta-arvosteluina. 
LihantuotantokYkyä voidaan Kuvata eläimen painolla tai kas-
vulla. Lypsylehmien Kasvanut elopaino ei Kuitenkaan ole pelk-
kää tuloa, vaan se myös lisää eläimen Kasvatus- ja elatuskus-
tunnuksia. Toisaalta suuri aikuiskoko on yhteydessä hyvään 
kasvukyKyyn. Ottamalla sekä elopaino että Kasvukyky mukaan 
Kokonaisenotyyppiin voidaan arvioida onko elopainon Kasvat-
taminen kannattavaa, vaikka ylläpitotarve lisääntyisikin. 
3.1.3.2 Lisääntymisominaisuudet 
Vanhassa kokonaisjalostusarvossa oli mukana hedelmällisyyso-
ominaisuuksista tyttärien hedelmällisyyspoikkeama, sonnin oma 
uusimattomuustulos ja vasikkakuolleisuudet, sekä vasikan isänä 
että emänisänä. Keinosiemennyssonneille lasketaan arvostelut 
myös poikimavaikeuKsien ja letaalivasikoiden suhteen (Syvä-
järvi 1980). Nämä ovat kuitenkin toisiinsa yhteydessä ja li-
säksi korreloituneet vaSikkakuolleisuuteen (Kompendium i 
nötkreatursavel 1979). 
Lisääntymisominaisuuksista taloudellisesti merkittävin on 
lehmien hedelmällisyys. Sen mukaan ottaminen sekä kokonaise-
notyyppiin että indeksiin on välttämätöntä. Naarashedelmälli-
syyden kuvaaja on tyttärien hedelmällisyysPoiKkeama, joka 
lasketaan painottamalla sekä poikimaväliä että tiineyttä Koh-
ti tarvittavien siemennysten määrää yhtä paljon. Näin pyri-
tään korjaamaan ympäristövaikutusta, joka saattaa lisätä tii-
neyttä kohti tarvittavien siemennysten määrää, Kun pyritään 
lyhempään poikimaväliin aloittamalla siemennykset aikaisemmin 
poikimisen jälkeen. 
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HedelmällisyyspoiKkeaman taloudellista- pairroa arvioitaessa 
joudutaan arvioimaan, miltä osuus- huonontaneen hedelmäLlisyy-
den• aiheuttamista Ilsäkustannuksista johtuu pidentyneestä 
paiKlmavälistä ja mikä lisäsie-mennyksistä.. Tämän vuoksi pää-
dyttii-n• laskemaan Koko naurashedelmärrisyyden. arvo• tiineyttä 
kohti• tarvittavi2r1e. siemennyksille. JöKainen- Lisäsiemennys, 
pi:dentää myös poi-Ki-maväli.ä.', mi-K. -tällä tavoin saadaan 
mukaan, jalostus:arvoon., Ominaisuuksien. 5.eneettinen. yh-
teys on,  ,joka: tapauksessa kidnted 0-.89- (Lampinen, 1,978). 
aikoia. on alettu: huolestua sennlew uuslmattomuusp no-
eentin jatkuvasta_ rasl<usta. Eräänä syynä on, epällty ne5ati-
v.i,sta• Yhteyttä tuotanto-.- ja, liedelmällijsyy SOIR iaa.isuuksaen, 
Nbj=.1.1)xiser SY:rstadIn (1782Y mukaan; 5.0fln-ill; omalla . uu- 
attomuustulokse-,11.0.' ja. sen tY:ttä r i>rm maiklantuotantokyvyllä 
ne5atiii,Vi.new KormeIaatie... Hänen mukaansa,  myöS uroshe-
d~äTlisyydern ja- naarashedelmälliisyydea. värUIä oldsl yhte-
werdery, KorreIdati:oiden,  vuoksi: myös sonni-n. 
s. attomuustuloe otettiin- mukaan, sekä. KoWonaisTenotyyp P 
että 
kolmanneksi, Iisääntymi.stä kavaavaksi ominaisuudeksi valdttiin 
vasikkakaolIeiuus emän.isän-ä.. Sen.: taloudellinen, QT V 0, on suw... 
rempi' 1~1., kuolleisuuell , sonnin, esiintyessä vasikan, isänä', 
ja. se' od, eelvemmin) yhteydessä peikimavaikeuKSiift, 
3.,11.33 Rakenne- ja käyttöbminadsuudet 
RImtsclaisessa. sonnden valintain~iSeä on, mukana seuraavat 
raKeane- jo käyttöomiaaisuatlet1 
1. Lypsettävyys 
Wtaremueto 
3. Utareen etäisyys lattiasta 
4.. ~mien sijoittuminen: 
Nännien pituus 
Lisävetimet 
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Jalat 
Luonne 
Mikäli joku sonni olisi huono joka ominaisuudessa, voisi se 
menettää jopa yli 15 mai to-indeksi-pistettä. Vertailuksi sQi-
nittakoon, että ruotsalaisen maito-indeksin ((1-tai) hajonta 
on vain kahdeksan. 
Vaikkakaan lehmän hyvästä rakenteesta ei varsinaisesti saada 
minkäänlaisia tuloja, voidaan sitä pitää taloudellisesti Kan-
nattavana jalostuskohteena. On selvää, että jalat ja runko 
vaikuttavat eläimen Kestävyyteen, Karjassa oloaikaan, utare-
terveyteen, poikimavaikeuksiin jne. Kuitenkin tarkkojen pai-
nokertoimien laskeminen rakenneominaisuuksille on hankalaa. 
On vaikeaa arvioida millainen "runko° säilyy terveenä kauim-
min ja mikä siten olisi runkopisteen hinta. Sen sijaan uta-
reominaisuuksien yhteydestä utaretulehduKseen on runsaasti 
näyttöä. Utaretulehdus aiheuttaa jatkuvia menetyksiä Karjan-
omistajille, eikä utarerakennetta parempia jalostuskohteita 
sen torjuntaan vielä tunneta. 
Tulehduksen yleisyys on selvästi riippuvainen utareen muodos-
ta ja nännien etäisyydestä parteen (Lindström 1983, Saloniemi 
1980). Mikäli utareraKenne halutaan mukaan kokonaisjalostus-
arvoon, pitää päättää, mikä mitoista parhaiten Kuvaa tervet-
tä ja kestävää utaretta. Utarekorkeus olisi ihanteellinen 
mitta jalostajan Kannalta. Se on objektiivisesti mitattavissa 
oleva metrinen suure, ja siten myös sen periytyvyysaste on 
Korkea 0.48 (Syväjärvi & Lindström 1983). Lisäksi utarekor-
keuden re5ressio.sairastavuuteen on helppo laskea. Utaremuoto 
joudutaan aina arvioimaan subjektiivisesti ja tulokseen vai-
kuttavat arvostelijan mieltymykset. Muiden pohjoismaiden ko-
konaisindekseissä on näiden mittojen lisäksi myös arvosteluja 
vetimistä. Suomalaiset arvostelupisteet annetaan utareen muo-
don, korkeuden ja nännien arvostelujen summana. Oletettavasti 
nämä yhdessä pystyvät Kuvaamaan hyvää utarerakennetta Parem-
min kuin mikään niistä erikseen. 
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Vanhassa kokonaisjalostusaTvossa oli käyttoominaisuuKsista 
-mukana vain lypsettävyys. Kuitenkin myös eläinten luonne V.11-
KuttaQ niiden hoitoaikaan, sairastavuuteen ja karjassa pitoi-
Kään. KarjantarKKailutilastojen (Maatilahallitus 1981) mukaan 
1,4 % poistetuista lehmistä teurastetaan luonnevian vuoksi, 
Koska tämän perusteella voidaan luonteelle laskea taloudel-
lista merkitystäkin, päätettiin sisällyttää se kokonaisjalos-
tusarvoon, 
Seuraavassa luettelo indeksiin Ja "KoKona1s5enotyyppin muKaan 
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3.2 Perinnälliset tunnusluvut 
IndeKsin laatimista varten tarvitaan seuraavat tunnusluvut 
jokaisesta ominaisuudesta: 
Ominaisuuden fenotYYPPinen ja/tai 5eneettinen hajonta. 
Tässä tarkastelussa Keskityttiin ainoastaan fenotyyppi-
siin hajontoihin. 
Ominaisuuden heritabiliteetti. 
Ominaisuuksien 	neettiset Korrelaatiot. 
Monet tarvittavista lähtäarvoista jouduttiin laskemaan. Koska 
tarvittavia tutkimuksia ei aiemmin oltu tehty. Näin oli eri-
tyisesti luonne-, lYPsettävyys- ja utareominaisuuKsien osal-
ta, sillä niiden arvostelumenetelmät eri maissa eivät aina 
ole vertailukelpoisia. Maidontuotanto ja kasvuominaisuuksien 
tunnuslukuina Käytettiin muissa tutkimuksissa laskettuja ar-
voja. Seuraavassa on lyhyt esittely muutamista valintaan vai-
kuttaneista tutkimuksista ja lopussa ovat Kaikki indeksissä 
Käytetyt arvot Koottuina tauluKkoon 4. Tarkastelussa on ase-
tettu Suomessa tehdyt tutkimukset etusijalle ja pyritty ver-
taamaan niitä lähinnä vastaavilla pohjoismaisilla roduilla 
saatuihin tuloksiin. 
3.2.1 Maidontuotanto 
Maidontuotannon hajonnasta esiintyy Kirjallisuudessa hyvin 
vaihtelevia arvioita. Ruotsalaisissa laskelmissa, Kun SRB:n 
ensimmäisen tuotosvuoden 305 päivän tuotokset olivat Keski-
määrin 4 808 Kiloa, saatiin hajonnaksi 843 Kiloa (Janson 
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1980). Samasta oineistosto ( 32 200 eläintä) arvioitu puoli-
sisorkorrelootioon perustuva heritubiliteetti oli 0.19, joko 
on hieman olle Maijalan ja ~non (1974) kirjollisuuskot-
samksessoon Kokoemon Keski arvon, joku oli 0.25. Jensonin 
arvio vastaa kuitenkin suomalaisesta aineistosta laskettua 
20 Xe.1 (Lintukon5os 1977). Nediprosenttisen maidon hajonta 
on yleensä noin 10 Kilon tornkkuudello SQMQ Kuin pelkän maidon 
(Jonson 1980, Roos 1971). Sen heritobiliteetti on Kuitenkin 
yleensä hiemon alhaisempi (Roos 1971, Jonson 1980, LintuKon-
5os 1977), ollen noin 16-19 %. 
Maidon pitoisuuksien hajonnet ovat pysyvämpiä ja siten myös 
kirjoinsuusorviot yhdenmukuisia. Jonson (1980) totesi ros-
vap-rosentin hojonnaksi 0.31 % sekä SRB:'llä että SLB.:.11ä. Roos 
(1971') sai tulokseksi soman orvon, joskin Jerseyliä,. jonka 
maidon KesKirosvaprosentti oli 5.03-, myös hajonta oli suurem- 
	
pi eli 0.54 %. Volkuodsprosentin hajontaon 	rodUillQ 
pienempi Kuin rosvan. Sekä 8R8:.11.ä: että SLB:dlä se_ näytti 
olevan 0.20 %. Pitoisuuksien periytyvyysosteirlu ei ole suur-
toKoon eroa.. Keskiorvono monista tutkimuksista saadaan ros-
ve-%:n periytyvyydeksi 0.47 ..j.1 volkuois-%:n 0.44 (Maijala jo 
Hanna 1974). Myös suomalaisesta aineistosta laskettu 0.48 
rasvapitoisuuderle vastaa ulkomaisia tuloksia (Lintukon.5os 
1977.), VaIKuoistuotoksen peTiytyvyysoste on hieman suurempi 
Kuin- muiden tuotoKsien, mutta jää Kuitenkin selvästi. olle pi-
toi,suuKsien,. ollen noin 0.28- (thlij,11.0. ja. Hanna 1974-). Sen ho:-. jonte, on Roos'n• (1.971') mukaan : 25.8 kiloa SK“J.,lä ja. 29,5 ki- 
loa SLE“:11ä. 
Edellä. mainittujen ominaisuuksien- 5eneettiset korrelaatiot 
Maijalan jo Norman (1974)- kirjallisuustutkimuksesta: 
volkuoistuotos rosvo-7. volkuoisprosentti 
moitotuotos 	0.85 	 -0,28 
valkuoistuotos 0.08 	0.23 
rosvap rosentti 0.58 
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Janson (1980) sai maitotuotoKselle ja rasvapitoisuudelle suu-
remman ne5atiivisen Korrelaation eli -0.45 SRB:llä. hlhaisem-
man kesKimääräisen rasvapitoisuuden omaavalla SLBIllä ( 3.96 
% SLB, 4.15 % SRB % ) vierova suhde oli -0.41 ja siis hieman 
pienempi. Roos (1971) soi vastaaviksi arvoiksi -0.38 ja -0.72 
(4.19 % SRB ja 3.98 % SLB). 
Miller ym. (1981) totesivat ettei rasva- ja valkuaistuo-
toKsilla juuri ole Korrelaatioita toistensa pitoisuuksiin, jo 
jos tälläinen löytyy on se lähellä nollaa tai hieman alle. 
Omassa tutkimuksessaan he Kuitenkin saivat rasvaprosentin ja 
valkuaistuotoKsen väliseksi yhteydeksi -0.38.....0.40. 
Seur9avassa neliprosenttisen maidon Korrelaatioita muihin 
maidontuotanto-ominaisuuKsiin: 
Ominoi.5 1.11.1 5 tutkimus 
rasva-% -0.08 Jonson 1980 SRB 
rasva--% -0.03 Janson 	1980 SLB 
rasva-% -0.13 Roos 1971 SRB 
rasva-% -0.41 Roos 1971 SLB 
rasva-% 0.47 LintuKan=jas 1977 hy 
rasva-% 0.02 Philipsson 	1973 
valKuais-% -0.32 Roos 1971 SRB 
valkuais-% -0.13 Philipsson 	1973 
valKuaistuotos 0.96 Roos 1971 688 
valKuaistuotos 0.90 Philipsson 1973 
maitotuotos 0.93 Jonson 1980 SRB 
maitotuotos 0.91 Philipsson 1973 
maitopoikKeama 0.87 LintuKan5as 1977 hy 
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Mainittujen kirjallisuusarvioiden pohjalta päädyttiin käyttä-
mään seuraavia arvoja: 
Ominaisuus 	Periytyvyysaste 	Hajonta 
maito 20 % 	BOO K5 
4-% maito 20 X 800 K9 
valKuaistuotos 25 % 30 K5 
rasvaprosentti 50 X 0.3 	7. 
valKuaisprosentti 50 % 0.2 % 
Korrelaatiot: 















3.2.2 Kasvu ja elopaino 
Vuosina 1970-72 Suomen KOtieläinjUlOStUSYhdiStYkSen KQSVQ-
tusasemallu Kasvaneiden Keinosiemennyssonnien kesKimääräinen 
Kasvu ikävälillä 60-365 pv oli 1226 5/pv ja Kasvun hajonta 89 
5/pv (Ojala 1982). Kasvatusaseman ruoKintaa on tämän jälkeen 
muutettu, eivätKä eläimet enää saa vapaasti väKirehua. Silti 
Kasvu oli vuonna 1982 jopa parempi Kuin Kymmenen vuotta sit-
ten eli 1258 5/pv (Myllylä 1983). 
Ojalan (1982) tutkimuKsessa Mukana olleiden sonnien emien 
Keskimääräinen paino oli 438 k5 ja hajonta 48 K5. Lehmät oli- 
vat silloin Keskimääräisiä turkKailulehmiä painavampia. Kent- 
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tämies ym. (1974) totesivat, että lehmien todellinen paino on 
suurempi Kuin viralliset KarjantarKkailutilastot osoittavat. 
Heidän tutkimuksessaan lehmien punnittujen elopainojen hajon-
ta oli 65.7 Kiloa. 
Kasvatusasematulosten periytyvyysasteeksi on arvioitu 0.37 
(Lindström & Maijala 1970). Myöhemmin Lindström (1974) laski 
korkeamman arvon eli 0.64. AiKuispainolla Katsotaan yleensä 
olevan sama heritabiliteetti Kuin kasvunopeudellaKin eli noin 
0.4 (Taulukko 2). Arvioidun elopainon periytyvyys on jonKin 
verran tätä pienempi eli noin 0.32 (Koskinen 1980). 
Koon, Kasvun ja tuotoKsien välisiä yhteyksiä on arvioitu mo-
nissa tutKimuKsissa. Usein tulokset ovat keskenään ristirii-
taisia, arviot liikkuvat nollan molemmin puolin (Taulukko 1). 
Todennäköisesti Korrelaatiot riippuvat rodusta ja ympäris-
töstä. Näyttää, että yhteys elopainon ja tuotoKsen välillä on 
suurempi ayrshire-rotuisilla lehmillä Kuin esimerkiksi hols-
tainilla tai suomenKarjalla (Maijala 1977 ,Huhtanen 1982). 
Koskisen (1980) aineistossa ay-lehmien elopainon ja 305In 
päivän tuotoKsen välinen Korrelaatio oli 17 %. Enemmän näyt-
töä on sonnin KasvuKyvyn ja sen jälkeläisten maidontuotannon 
välisestä yhteydestä. Calo ym. (1973) laskivat sonnin painoi-
le vuoden iässä ja sen saamalle maito-jälkeläisarvosteluile 
KorrelaatioKsi 20 %. Maijala (1973) havaitsi noin 18 % yhte-
yden hy-sonnien Kasvunopeuden ja niiden maitopoikkeaman vä-
liltä. SuomenKarjan sonneilla (vain 47 Kpl) yhteys ei ollut 
tilastollisesti merkitsevä. Hän laski Kasvukyvylle ja tyttä-
rien painopoiKKeamalle Korrelaatioksi 28 %. Tätä voidaan Kui-
tenkin pitää varsin pienenä, sillä usein arvioidaan yhteyden 
olevan 60-70 % (Karlsson 1979, Miller 1981). Maijala (1973) 
esitti myös 29 % yhteyden sonnin kasvuKyvyn ja sen tyttärien 
luonteen välille. Mahdollisesti hyvä ruokahalu ja leppoisa 
luonne liittyvät yhteen. Mielenkiintoinen oli myös Kasvun ne-
5atiivinen yhteys maidon rasvapitoisuuteen. Merkitsevä se oli 
kuitenkin ainoastaan KoKonaisaineistossa KasvuKoKeen loppu-
painon ja rasvaprosentin poiKKeaman välillä. 
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Taulukko 1. Arvioita maidontuotannon ja kasvun välisestä 
yhteydestä 	(Miller 1981) 
OminaisUUCI et 	Arvio 
Maito x aikuiskoko 	-0,.20-- +0.10 
Maito x rinnan ympärys 	-0.06, -0.40 
4-X. maito x Lisäkasvu 	-0.28, 	0.32 
Läh.de 





1961 Maito x teuraspaino 0.47 CunninSham. 	ym. 1977 
Maito. x lisäkasvu 0.16 Martin ja Starkenbur5 1963. Maito x elopaino 0.25 Cala ym. 1973 
Rasvatuotos x elopaino. 0.20 Mason ym. 1957 
Maito x eiepaino 	0.02-,-0.53,-0,12 Clark Ja Touchfierry 1962 
Rasvatuotos x elopaino 0.05,-1.20,-0.23 Clark ja Touchberry 1962 Maito x elopaino, 0,25 Mason ym. 1957 Maito x Lisäkasvu 0.22: Lan5Iet 1965 Maito x lisäkasvu 0.13 Bo5ner 1962. Maito x iisäRasvu, 0,27,-0.05, 0.01,0.03 Mason. 1964 Maito x' elopaino'. 	-0.03, 	0,02 Soller ym. 1966 
Indeksi laskettaessa käytettiin seuraavia tuniluslukujaT 
Ominaisuus: 	Periytyvyysaste 	FenotYYPPinen hajonta 
Kasvunopeus 	0.4 	90 51pv 
Elopainv 0.4 65' K5 
Geneettiset korrelaatiot: 
Kasvunopeus Elopaine 
Maidontuotanto 10 % 10 % 
Neliprosenttiner, maito 10 % 10 % 
Valkuaistuotos 10 % 10 % 
Maidon pitoisuudet 0 % 0 % 
Luonne 10 % 
Tyttärien elopaino 60 % 
- 29 - 
TauluKKo 2. hrvioita Kasvun jo ruumiin Koon periytyvyydestä 
Ominaisuus 
(Miller ym. 	1981) 
periytyvyysaste 	lähde 
arvio 
AiKuisKoKo 0.30 -0.50 WarwicK ja Le5ates 1979 
Elopaino 0.14 -0.53 BlacKmoore ym. 1958 
Elopaino 	1 v. 0.26 	-0.27 Karlsson 1978 
Elopaino 3 KK. 0.09 -0.13 Karlsson 1978 
Elopaino 0.37 -0.41 Mason 1957 
Elopaino 0.29 ClarK ja Touchberry 1962 
Elopaino 0.33 Soller ja Shilo 1965 
Paino 0.27 Mason 1964 
Teuraspaino 0.38 Mason 1964 
Teuraspaino 0.13 Cunn i n 5h am ym r 1977 
SäKäKorKeus 0.34 -0.86 BlacKmoore ym. 1958 
SäKäKorKeus 0.13 -0.58 Karlsson 1978  
SäKäKorKeus 0.51 Mason 	ym. 1957  
Rinnan syvyys 0.24 -0.80 BlacKmoore ym. 1958 
Rinnan ympärys 0.27 -0.49 Karlsson 1978 
Rinnan ympärys 0.18 	-0.61 BlacKmoore ym. 1958 
Rinnan ympärys 0.41 Manson 	ym. 1957  
Rinnan ympärys 0.30 -0.42 8önnin5en 1967 
Mahan ympärys 0.25 -0.41 BlacKmoore 	ym. 1958 
Ruumiin pituus 0.17 -0.63 BlacKmoore 	ym. 1958 
LisäKasvu 0.23 -0.29 Karlsson 1978 
LisäKasvu 0.21 -0.32 Karlsson 1978 
LisäKasvu 0.06 -0.09 Karlsson 1978 
LisäKasvu 0.65 Calo ym. 1973 
LisäKasvu 0.64 Lindhe 1968 
LisäKasvu 0.18 Vial ja Mason 1962 
LisäKasvu 0.12 Hodles ym. 1961 
LisäKasvu 0.40 Lanliet 1965 
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3.2.3- Lisääntymisominaisuudet 
Jansonin (1980) tutkimuksessa yhtä aloitettua SRB-lehmää Koh-
ti tarvitiin 2.11 siemennystä. Tällöin hajonta oli. 1.27 sie-
menflystä per alnitus. Suurin osa muuntelusta johtuu ympäris-
töstä, sillä periytyvyysasteeKsi hän sai vain 0.042, Keino-
si.emennystilastojen ( Keinosiemennysyhdistysten liitto 1982) 
mukaan- meillä - tehdään-  aloitettua- lehmää. Kohti vain 1.68 sie-
mennystä, mikä vastaa noin 1.58 siemennystä tiiheyttä Kohti 
(Lampinen 1978),. jolloin hajonnaksi tulee noin 0.91. Mitan 
periytyvyysasteeksi Lampinen arvioi. 0.03. 
Tonni:en viidensadan ensimmäisen aloitussiemennyksen uusimat.-
tomuusprosentin hajonnan on lasKettu. olevan 4.2. 7_(Syväjärvi 
1983). Sen periytYvYYsasteesta esiintyy. Kirjallisuudessa mo-
nenlaisi,i arvioita. vaihdellen 0.015:stä. jopa 0.60:teen (Kom-
hendium i hötKreatursavel 1979).. Norjalaisissa tutkimuksissa 
uusimattomuus-Z heritabiliteetiksi saatiin 0.28 (Syrstad 
L982). 
Taulukon 3 mukaan: naarashedelmällisyydellä on epäedullinen 
Korrelaatio lähes KaiKKien. tuotanto-ominaisuuKsien Kanssa. 
Norjalaisten mukaan myös uroshedelmällisyydellä eli UM-7:11a 
on heSatiivinen Korrelaatio sonnin maitoindeKsin Kanssa, suu-
ruudeltaan jopa -0.2 (Syrstad 1982). 
KirjallisuusKeskiarvo sonnin emänisänä aiheuttaman vasikKa-
Kuollei.suuden periytyvyysasteesta on 0.01 (Kompendium i nöt-
Kreatusavel 1979, 7 tutKim.). Lindström ja Viiva (1977) las-
kivat suomalaisesta aineistosta Korkeampia arvoja, hiehopoi- 
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Taulukko 3. 	Naarashedelmällisyyden ja eri ominaisuuksien 
välisiä perinnöllisiä yhteyksiä: 
Siem./aloitus x 305 pv:n maidontuot. 	24 % 	Jenson (1980) 
Siem./aloitus x 305 pv:n 4-7 maito 23 % Janson (1980) 
Siem./aloitus x maidon rasvapitoisuus 8.5 % Janson (1900) 
Tytt.UM-% 	x sonnin UM-7 	30-40 % Syrstad (1982) 
Siem./tiineys x 305 pv:n maidontuot 26 % Lempinen (1978) 
Siem./tiineys(x) 	x maitopoikkeama 12 % Syväjärvi (1983> 
Siem./aloitus(x) 	x 47.-meitopoik. 10 % Syväjärvi (1983) 
Siem./tiineys(x) 	x kasvuindeksi -5 % Syväjärvi (1983) 
Siem./tiineys(x) 	x velkuaispoikkeame 1 % Syväjärvi (1903) 
Siem./tiineys(x) 	x lypsettävyyspoik. 10 % Syväjärvi (1983) 
Siem./tiineys(x) 	x vesikkakuoll.emänisä 0 % Syväjärvi (1983) 
Siem./tiineys(x) 	x UM 500-7. -21 % Syväjärvi (1983) 
Siem./tiineys(x) 	x tyttärien elop. -3 % Syväjärvi (1983) 
Siem./tiineys(x) 	= hedelmällisyYsPoikkeama eli poikimavälin 
suhteen korjattu arvostelutulos 
KiMiSiSSQ 0.03 ja lehmäpoikimisissa 0.05. He löysivät myös 
merkitsevät yhteydet sonnin emänisänä aiheuttaman vesikKe-
kuolleisuuden ja sonnin oman kesvukyvyn sekä sen tyttärien 
elopainon väliltä,  suuruudeltaan nämä olivat 40 % Kasvuun jf1 
20 % painopoikkeamaan. Tässä suhteessa voi kuitenkin olla 
eroja eri rotujen välillä, sillä ruotsalaisten mukaan vasiK-
Kakuolleisuuden ja kasvunopeuden yhteys SRB:llä on 22 %, Kun 
se SLB:llä on vain 3 % (Philipsson ja Karlsson 1977). 
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IndeKsiä lasKettaessa Käytettiin seuraavia tunnusluKuja: 
Ominai.suus 	Heritabiliteetti Hajonta 
NaarashedelmällisYYs 	0.03 	0.91 S/T 
Uroshedelmällisyys 0.28 	4.2 	% 
VasiKKaKuolleisuus 	0.03 	3.7 	% (Lindström jo 
Syväjärvi 1978) 
Korrelaatiot 
Naarashedelm. UM-% 500 Kuolleisuus 
Maitotuotos 20 % -20 % 0 
47-maito 20 % -20 % 0 
ValKuaistuotos .1 	% -20 % .0 
R.Isva-% 0 0 0 
ValKuais-% 0 0 0 
Lypsettävyys 10 % .0 2 %(x) 
ElopainopotKKeama -3 % 	(x) 0 20 % 
KasvuindeKsi 5 % 	(x) 0 40 % 
UM-% 	500 -20 % 100 % 0 
VasiKKaKuolleisuus 
(x)= Syväjärvi 	1983 
8 % 0 100 % 
Naarashedelmällisyyttä 	Kuvaavana mittana siemennyKsien määrä 
tiineyttä Kohti. Mahdollisimman pieni arvo suotavin. 
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3.2.4 RaKenne- jo Käyttöominaisuudet 
Suomoloisten lehmien lypsettävyys mitottuna KesKimääräisenä 
minuutissa virtoovono maitomääränä (KMM) on 1.62 Kl, jo Kes-
Kihojonto 0.59 K5 (Lindholm 1979). Vastaava KirjollisuusKes-
Kiarvo useista eri roduista on 1.76 K5, hojonnallo 0.50 K<4 
(Kompendium 1 nötKreutursavel 1979). KMM:n heritabiliteetti 
arvioidaan KesKimäärin noin 0.45:Ksi (Moijolo jo Hanna 1974). 
TodennäKöisesti meillä lypsettävyysorvostelujen lukumäärä-
KorjousKertoimesso Käytettävä Lindholmin (1979) orvioimo 0.18 
on liian alhoinen. Uusimpien laskelmien mukoon voitaisiin 
siirtyä Käyttämään 0.25 (Syväjärvi 1983). NormaalitopauKsisso 
maitomäärän lisääntyminen porantao iypsettävyyttä jopa 40-50 
% (Syväjärvi 1983). Sonnien arvostelutuloksisso lehmien 
lypsettävyys KuitenKin pyritään Korjaamaan maitomäärän suh-
teen niin, että lopullisisso tuloKsisso tätä PiiPPt4VUUttQ ei 
enään olisi. 
Perssonin (1978) KenttätutKimuksesso käyttöominaisuuKsisto 
oli utaremuotopisteiden perityvyysoste Kolmella ruotsalaisel-
lo rodulla Keskimäärin 0.15. Täysin soman tuloksen soivat Sy-
väjärvi jo Lindström (1983) suomalaisista utorepisteistä. It-
se utoremuodon periytyvyysoste oli KorKeampi eli 0.21. Luon-
nearvostelupisteiden heritabiliteetti oli 0.14 (Syväjärvi jo 
Lindstöm 1983). Tämäkin oli täysin sama Kuin Perssonilla 
(1978) SLB:11e, joskin 588:11e hän sai korKeamman 0.24. 
Kostia suomalaiset utoreominaisuuksien - jo luonnearvostelut 
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poikkeavat ulkomailla Käytettävistä, laskettiin indeksiä var-











Luonne x IYpsettävyys 	4-0 -% 
uonne x Kaikki tuotokset 	39 % 
Luonne x uta,repisteet 5 % 
tarepisteet x kaikki tuotokset 	24 % 
Luonnepisteiden korrelaatiot tuotoksiin laskettiin tosin vain 
maidon osalta, mutta on oletettu, että Korrelaatio johtuisi , 
enemmänkin arvostelun subjektiivisuudesta, ja laajennettu se 
koskemaan muitakin tuotoksia. Lisäksi Käytettiin seuraavan-
laisia arvoja: 
Lypsettävyys x naarashedelmällisYYs 10 % (Syväjärvi 1983) LYPsettävYYs x vasikkakuolleisuus 2 % (Syväjärvi 1983) 
Lypsettävyys x painopoikkeuma -8 % (Syväjärvi 1983) 
Lypsettävyys x KasvuindeKsi 3Z (Syväjärvi 1983) 
Loput Korrelaatioista asetettiin nolliksi. 
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3.3 Taloudelliset painakertoimet • 
Ominaisuuden taloudellinen arvo voidaan määritellä KoKonuis-
tuoton lisäyKseKsi, joka on seurauksena kyseisessä ominaisuu-
dessa tapahtuneen yhden- yksikön parantumisesta (Hazel 1943). 
Tällä tavoin määriteltynä esimerkiksi yhden maitokilon vaiku-
tus kokonaistuloihin ei olekaan maitolitran hinta vaan sen 
ja lisätmotannon vaatiman lisärehukustennuksen erotus. 
Taloudellisia painoja laskettaessa on •myöskin otettava huo-
mioon, Kuinka monta Kertaa ominaisuudesta saadaan tuloja. Jos 
esimerkiksi sonnit jälkeläisarvosteltaisiin tyttäriensä elin-
ikäistuotoksen perusteella, voitaisiin arvostelutulos hy-
väksyä sellaisenaan, mutta koska sonnin perinnöllistä tasoa 
mitataan sen tyttärien 305 päivän tuotoksien avulla, pitää 
laskea, kuinka monta tällaista tuotoskautta yhdestä siemen-
nyKsestä on odotettavissa. 
Toisista ominaisuuksista saatavat tulot voidaan hyödyntää no-
peammin kuin toisista. Esimerkiksi 10 Kiloa suuremman teuras-
eläimen kasvatuksesta aiheutuneet lisäkustannukset saadaan 
takaisin suhteellisen nopeasti, mutta 10 kiloa painavamman 
hiehon kasvatukseen uhratuista lisärehuista saadaan lisätulo-
ja teurastilissä vasta noin neljä vuotta Kasvatuksen jälkeen. 
Mitä myöhemmin tulot saadaan, sitä suurempia ovat Korkomenot 
tehdyistä investoinneista. 
Ominaisuuksien esiintymisKerrat on laskettu ja muutettu sa-
maan ajankohtaan ns. diskontatun 5eenivirran-menetelmällä 
(McClintocK & Cunninham 1974). Käytetyt lähtöurvot selviävät 
liitteestä 1. Ne on valittu 'siten, että Kaikkien ominai-
suuksien taloudelliset painot ovat vertailukelpoisia siemen-
nysajankohtana. 
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Seuraavassa ominaisuuksien taloudelliset arvot: 
OMINhISUUS 	YKSIKKö 	PhINOKERROIN WIJONWIN 
YKSIKÖN 6RVO 
Maito k9 2.40 mk 431 mk 
Rasvaprosentti 7. 177.00 mk 19 mk 
Valkuaisprosentti % 142.00 mk 10 mk 
Kasvuindeksi <2VPv 3.80 mk 68 mk 
Naarashedelmällisyys S/T -1100.00 mk -86 mk 
Uroshedelmällisyys 7. 3.30 mk 14 mk 
Lypsettävyys k5 210.00 mk 32 mk 
Luonne Pist 10.00 mk 3 mk 
Vasikkakuol1eisuus 7. -15.50 mk -5 mk 
Utarerakenne pist. 273.00 mk 32 mk 
Elopaino k5 -5.30 mk -107 mk 
PainoKerroin tarkoittaa lisätuloa, joka on seuraus ominaisuu- 
den yhden yksikön 5eneettisestä poikkeamasta (arvioituna syn-
tymättömästä vasikasta). Esimerkiksi maidon arvo 2.40 mk on 
saatu seuraavasti: Maidon litrahinnasta vähennetään lisäänty-
nyt rehukustannus (2.33 mk - 0.4 ry a'1.60 mk = 1.66 mk). Tä-
mä on lisätulo, joku saadaan, jos lehmä lypsää yhden lisäki-
lon. Koska jokaisesta syntymättömästä vasikasta on odotetta-
vissa Keskimäärin 1.45 päivänarvoon diskontattua lypsykautta, 
on yhtä vasikan isän jälkeläisurvostelun, eli tyttärien en-
nustetun tuotantokyvyn, lisäk iloa Kohti odotettavissa 1.45 
maitokiloa a'1.66 mk, yhteensä 2.40 mk. Majonnanyksikön arvo 
on laskettu havainnollistamaan ominaisuuksien suhteellista 
merkitystä jalostustyölle. Se hinnoittelee sonnin jälkeläis-
arvostelutuloksen hajonnan yksikön arvon. 
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4.0. MENETELMÄT 
4.1 Jälkeläisanvosteirlturoksien käyttö. lähtätietoina 
Inr:leKsiyhtälöitä jahdettaessa määritettiin eläimen, todeflinen, 
jalastu.sarvcr: 
T = vY + v Y + . . + VY 
a 	1 1 	? 2" 	M rfi 
Sitä KIIV.1.2.M,1.11T asetettiin, indeksi: 
I=bX+LrX+..+bX, 
a 	II. 	22 	n 
jossa b :t olivat osittaisrogressiokentoimia ja X :"..t feno-, 
tyyppisiä mittaustuloKsia, joko eiäimestä itsestään tai sen 
sukulaisista. Sormien. vaiintain,cleKsissä ei Kuitenkaan voida 
painottaa sonnin omaa maitotuotosta, eikä liioin haluta antaa, 
painoKertoimia yksittäisten tyttärien tuotoKsiiie. Tällöin 
vektori. X Koostuu sonnin, tytärryhmien Keskiarvoista. Mikäli 
mukaan otetaan myös sonnin.  fenotyyppisiä tuloksia, kuten, uu.-
simattomuasprosentti ja Kasvuindeksi, pitää Igenotyypin arvo-
issa tehdä ero sonnin omien j.1 sen sukulaisten tulosten vä-
lillä,. 
Nyt ratkaisumalli voidaan esittää: 
?, 	 ? 
	
b Cr 	+b 5 	+ ... +b 5 	= v a 5 	+V .2 5 	+ ... +V .2. (.1 1X 2 X 7 n X X 	1 1 Y 2 2 Y Y rfr fri Y Y 1 	1 2 	1 n 1 1 ? 1 ITE 
2 ? 
b Cr 	+b (I 	+ ... +b 5 	= v 0. cr 	+v .3. Cr 	+ ... 	+v a cr 1XX 	2X n X X 	1 1 Y Y 	2 ? Y mmYY 12 2 2n 12 ? 2m . 	. 	... 	. 	= 	. ... 	. 
= ... ... 	. 
. 	. 	..• 	• 	- = ..• 	. 
? ? b Cr 	+10 Cr 	+ ... +b 0' 	= v ,1 Cr' 	+v a Cr 	+ ... +v a d 1X Y 	2X X n X 1 1 Y Y 	2 2 Y Y 	mmYY 1 n 2n n 1 n 2n ne 
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jossa: 
? 
T 	= Sonnien jälkeläisryhmien Keskiarvojen välinen vari- X i 	anssi eli jälkeläisarvostelutulosten varianssi. 
5 	= Sonnien eri ominaisuuksien jälkeläisarvostelutulosten g g i i' 	välinen kovarianssi. 
a 	= Sukulaisuus niiden 5enotyyppien, joista arvostelu on i mitattu, ja sen ‹.5enotyYPin, josta mahdolliset tulot 
saadaan, välillä. Jos esimerkiksi Kasvukyky on mitat-
tu sonnista itsestään ja halutaan Kehittää jälkeläisten 
Kasvua a = 0.5. 
i 
On hUOMQtt.Way että sukulaisuus voidaan ottaa huomioon myös 
taloudellisia painoja laskettaessa. Tällöin ajatellaan, että 
yhden yksikön .5eneettinen ero isien välillä on vain puoli 
yksikköä jälkeläisissä. Näin oli tehtävä sonnin oman uusimat-
tomuustuloksen kohdalla, Koska se ei ole ainoastaan jalostet-
tava ominaisuus, vaan se aiheuttaa tuloja ja Kustannuksia vä-
littömästi. Jotta sen jalostuksellista edistymistä olisi voi-
tu seurata normaalisti, Kerrottiin sen ~eettinen hajonta 
0.5:11ä. Tämän tasapainottamiseksi piti taloudellinen paino 
Kertoa Kahdella. 
Sonnien jälKeläisarvostelujen väliset varianssit voidaan joko 
laskea tai johtaa jeneettisestä hajonnasta tytärmäärän perus- 
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teella. Rönnin5enin (1971) mukaan varianssi saadaan seuraa- 
vasti: 
2 (1 4-(n - 1)0,25 h )  2 - • 	 cr 
X 
jossa': 
= jälkeläisarvostelun tytärmäär1.  
= ominaisuuden fieritabiliteetti 
? cr 	ominaisuuden yhden mittaustuloksen fenotYYPPinen 
JäIkeläismäärän Kasvaessa T lähestyy .5eneettisen varianssin 
:neljäsosaa, 
Keskiarvojen väliset kovarianssit voidaan johtaa vastaavalla 
tavalla, mikäli ominaisuudet on mitattu samoista eläimistä 
ts. n = n = n. Tällöin oletetaan, että Kaikki yhteys yksilös-1 
tg 6 mitatun ominaisuuden i tuloksen ja yksilöstä B mitatun 
ominaisuuden j tuloksen välillä johtuu yksilön A sukulaisuu-
desta B:lle sekä ominaisuuksien 5eneettisestä korrelaatiosta 
(Moen 1970), 
r 4- (n - 1) 0.25 r 	h h 5 12 1,2 	1,2 
cr cf x x 1 2 
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r.  = ominaisuuksien. välinen 5eneettinen Korrelaati°
1.2 
 
cr 	ominaisuuden fenotYYPPinen hajonta 
lähenee.' ominaisuuksien välisen !Jeneettisen Kovarianssin 
X, X 1 2 neljäsosaa, Kun n Kasvaa, 
Koska jälkeläisarvosteluillin perustuvassa, indeksissä havain-
tojen,  lukumäärä (n) on SUUTiy pienenee ominaisuuksien feno- 
tyyppisten yhteyksien merkitys eli 	lähenee nollaa. Tämän 
vuoksi laskennan yksinkertaistamiseksi jätettiin fenotYYPPL-
nen kovarianssi kokonaan pois. Tällöin ominaisuuksien välinen 
fenotyyppinen Korrelaatio oletettiin nollaksi,  Näin oli. teh-
tävä, Koska ominaisuuksien a:rvosteluissa oli eri suuruisia. 
tytärmääriä, eivätkä eri ominaisuudet aina välttämättä ole 
mitattu samasta eläimestä. Koska yhdellä sonnilla ei kuiten-
kaan ole monia tYttriä SQM.155,1 KQrjGSSay tulee suurin osa 
YmPäristövaikutuksista eliminoiduksi. 
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4.2 Lopullinen malli 
Laskennan yksinkertQistamiseksi otettiin sukulaisuussuhteet 
huomioon jo rakennettaessa Kovarianssimatriiseja. Seuraavassa 
esimerkki YhtälärYhMäStäy jOSSO mukana Kaksi jälkeläisarvos-
telutulosta (1) ja (2) jo yksi fenotyyppinen mittaus (3). 
-; 
11-(n -1)0.25h 1 	1 	2 	FT:7? 	2 ? T 0.25hh 5 1r r 	0.54h -h-lf El 1 	X 1 2 X X 5 1 2 X X 5 1 1 2 1,2 	1 3 1,3 
2 11-(n-1)0.25h 
4 0.251150"r , -'7 '7 9 0.5 h ph 	er r 1 2 X X 5 	n 	X 	2 3 X X 5 1 2 1,2 	2 ? 2 3 2,3 
0.5 ' 	3 5 r 2 2 0.5 h h 	r 	13' 1 3 X X 5 	2 3 X X 5 X 1 3 1,3 2 3 2,3 3 
0.25 h 0.25hh5 Orr 	0,25hhCr 	r 1 	X 1 2 X X 5 1 3 X X 5 1 1 2 1,2 	1 31, 
0.254
2  h 5 5 r 0.25 h 	FT,E 
') 
0.25 h h 5. 5 r 1 2 X X 5 	1 	X 1 3 X X 5 1 2 1,2 2 3 2,3 
0.5J1-1-71-11- U r 	0.5Z—I -IT 5 r 	0.5 h 	T 
2 2 
2 




D b'‹i:nnes sarake (3-matriisissa) 
cr • 
EI .• Y T 
aY 	O' 21 
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4.3 Indeksin aiheuttamien muutoksien testaus 
IndeKsin käytöstä saatava hyöty on suoraan verrannollinen sen 
Korrelaatioon todellisen jalostusarvon Kanssa. Vuotuinen ko-
Konaisedistyminen Y saadaan: 
1 
0•Y = D•--•r • L 	T 
D = valintaero 
r 	= indeKsin ja todellisen jalostusarvon välinen korrelaatio Ti "indeksin heritabiliteetti" 
= todellisen jalostusarvon hajonta 
L 	= sukupolvien välinen aika 
Valinnan aiheuttama muutos ominaisuudessa i saadaan vastaavasti: 
Samalla tavalla voidaan testata mitä tahansa indeKsikertoimia 
riippumatta siitä, onko ne laskettu  maksimoimalla taloudel- 
lista hyötyä, ilman taloudellisia painoja vai subjektiivises-
ti arvioiden. 
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4.4 IndeKsiKertoimien standardointi 
Meillä laskettavissa Nasta-arvosteluissa sonnien lopputu-
loKset standardoidaan niin, että niiden Keskiarvo on sota jo 
hajonta Kymmenen (Hellman 1981). Tällöin yhden Nasta-yksikön 
poikkeama sonnin arvostelutuloksessa merkitsee Keskimäärin 
noin 19 kiloa sen tyttärien maitotuotoKsessa. Havainnolli-
suuden vuoksi myös indeksikertoimet on stan'dardoitu niin, et-
tä 4-% maidon Nosta-indeksin Kerroin on yksi. Tämä on tehty 
jakamalla kaikki muut kertoimet yhden Nasta-indeksi-yksikön 
kertoimella, joka on noin 19 kertaa yhden maitokilon paino. 
Vanhassa kokonaisjalostusarvossa rakenne-, hedelmällisyys- ja 
Käyttöominaisuudet oli askellettu hajonnan yksikön välein. 
Mikäli sonni ei poikennut Kokoista hajonnan yksikköä Keski-
arvosta, se luokiteltiin ominaisuuden suhteen normaaliksi. 
Menetelmä vähentää Kuitenkin indeksin tehoa, eikä havainn-ol-
lisuudestaan huolimatta sovi ominaisuuksille, joiden painotus 
on suuri. Tämän vuoksi standardoitiin kaikki ominaisuudet sa-
maan tapaan Kuin tuotos-indeksitKin. Näin vanhassa järjestel-
mässä normaaliksi luokitellut arvot ovat välillä 90-110. 
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5.0 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU 
5.1 PerusindeKsin ja korrelaatioindeKsin vertailu 
YksinKertaisimmissa perusindekseissä oletetaan, ettei ominai-
suuKsien välillä ole yhteyksiä. Mikäli Korrelaatiot Kuitenkin 
tunnetaan, voidaan tällaisen perusindeKsin tehoa tutkia ver-
taamalla sitä Korrelaatiot huomioon ottaen laskettuun 'täy-
delliseen' indeksiin. 
Perusindeksin laskemiseKsi asetettiin kaikki ominaisuuksien 
väliset Korrelaatiot nolliKsi, jolloin kertoimet muodostuivat 
pelkästään periytyvyysasteista ja taloudellisista painoista. 
Koska indeksissä käytettiin perustana neliprosenttista maito-
tuotosta, jouduttiin sen ja maitotuotoKsen välinen yhteys 
Kuitenkin arvioimaan, joksi valittiin 0.9. Tämän jälkeen tes-
tattiin, millaisia muutoksia perusindeksin Käyttö aiheuttaisi 
sellaisessa populaatiossa, jonka parametrit tunnetaan. Ver-
tailussa käytettiin sekä taloudellisesti Korrelaatiot huo-
mioon ottaen lasKettua indeksiä .että entisestä Kokonaisjalos-
tusarvosta mukaeltuja kertoimia. 
Tulokset on esitetty tauluKoissa 5,6 ja 7. Koska vanhan koko-
naisjalostusarvon ominaisuudet eivät täysin vastaa KoKonais-
5enotyypissä mukana olevia ominaisuuksia,- otettiin tarkaste-
luun vain ne kahdeksan, joiden tunnusluvut oli koottu koko-
nais,.jenotYYPPiin. Myöskään ei voitu ottaa huomioon, että van-
ha indeKsi ei ollut lineaarinen, vaan askellettu hajonnan 
yksikön välein. Tämän vuoksi vanhan Kokoncisjalostusarvon te-
hokKuus todennäköisesti tulee yliarvioiduKsi. 
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Tuloksista nähdään, kuinKe ominaisuuksien väliset yhteydet 
(Taulukot 5 jo 6) vaikuttavat indeksikertoimiin. Ne ominai- 
suudet, joilla on positiivinen korreleatio tuotanto-ominei- 
suuksien kensse, SOOVOt lisäpeinoe, ja niille, joille on ne-: 
=etiivinen yhteys, ei Kannate antaa yhtä suurte peinoe Kuin 
perusindeksissä. Ellei yhteyksiä otetteisi huomioon, jäisivät 
varsinkin utarerakenteen ja luonteen peinotukset liian pie-
niksi. Vasikkakuolleisuus ja uusimattomuustulos, joiden ta-
loudelliset ervot ovet pienehköjä, saevet korrelaetioindek-
sissä huomattevesti pienemmät painotukset kuin perusindeksis-
sä. Todellisuudessa näyttää taloudellisesti kennattevimmalta 
antaa uusimattomuusprosentin laskea jo vasikkakao'lleisuuden 
hiukan lisääntyä, Koska silloin voidaan edetä hiukan noPeam-
min meidontuotennosse jo Kesvunopeudesse. 
Jos verreteen kasvunopeuden painotusta perusindeksissä ja 
korrelaatioindeksissä, nähdään lehmien elopeinon merkitys ta-
loudelliseen lopputulokseen. Yli puolet perentuneesta KOSVU-
nopeudesto seaduste lisätuloste menetetään suurentuneeseen 
ylläpitotarpeeseen lehmien Koon kesveesse. Kun kesvunopeuden 
ja eikuiskoon välinen yhteys on otettu huomioon, Kannattaa 
Kasvulle antaa vein puolet siitä painosta, joka sillä olisi, 
mikäli ominaisuudet olisivat toisistaan riippumattomia. 
Entisen kokonaisjelostuservon (Taulukko 7) kertoimet näyttä-
vät asettuvan perusindeksin ja korrelaatioindeksin välille. 
Tosin uterepisteille ja .vasikkakuolleisuudelle on annettu 
huomettevesti suuremmat painot mitä niiden taloudellinen 
merkitys edellyttäisi. Ilmeisesti juuri vesikkakuolleisuuden 
suuri painotus ja toisalte kesvuindeksin pienehkö Kerroin vä-
hentävät edistymistä lihantuotannon suhteen. Tämä on yksi syy 
alheisempaan Korrelaatioon todellisen jelostusarvon Kanssa jo 
siten myös pienempään kokonaisedistymiseen. Hieman perempeen 
Kokonaistulokseen päästään velitsemalla ainoastaan nelipro-
senttisen maidon suhteen, jonka avulla voidaan Kuvata 40.64 7. 
koKonaisjalostusarvoste. Edistyminen keskittyy tällöin lä-
hinnä maidontuotantoon, joka .  velintaerolla yksi lisääntyy 
152.21 Kiloe. 
KokonaistuloKsesso ei perusindeksin ja korrelaatioindeksin 
välillä näytä olevan ratkaisevaa eroa. Molemmilla päästään 
noin 427:n tarkkUuteen todellisen jalostusarvon arvioinnissa. 
Erot ovat Kuitenkin suurempia ominaisuuskohtaisissa muu-
toksissa. PerusindeKsiä Käyttäen paranisi eläinten kasvuno-
peus noin 5.7 </pv (valintaerolla ykSi) sukupolvea kohti ja 
samalla eläinten aikuiskokb Kasvaisi 3.2 k5. Korrelaatioin-
deKsillä elopainon kasvu olisi hitaampaa _tulojen painopisteen 
siirtyessä enemmän maitoon. 
Kuten odotettavissa onkin, pyrkii maidon-, valkuaispito.isums 
laskemaan, jos valitaan neiiprosenttisen maidon suhteerr. Sa-
manlainen-  laskeva trendi näkyy myös karjantarKkailutilastods-
sa niiltä vuosilta, jolloin, valKua.ismäärityksiä on tehty. 
Maidon rasvapitoisuuden pitäisi puolestaan hieman Kohota tai 
ainakin, pysyä lähes ennallaan. Muutos on Kuitenkin niin pie-
ni, ettei ilmeisesti voida sanoa valinnan enään. viimeaikoina 
vaikuttaneen tarkkailulehmien rasvaprosenttiin. 
Taulukossa 5 vasemmalta oikealle: 
Indeksi ominaisuus. 
Todellinen bIn arvo, jolla Kerrotaan alkuperäinen arvos-
telutulos (NS, % jne.). 
Indeksi-kerroin, joka on standardoitu vastaamaan neli-
prosenttisen Nosta-indeKsin yksiköitä. Myös muut ominai-
suudet on- standardoitu samalla tavoin, joten muutosten jäl-
keen kertoimet ovat suoraan. verrannolliset keskenään. 
Ominaisuuden 5eneettinen hajonta kerrottuna sen indeksi- 
kertoimella. Jälkeläisarvostelutuloste 	eneettinen hajonta 
on yleensä noin puolet Kokonaishajonnasta. Jos ominaisuuden 
arvosteluvarmuus kasvaisi niin, että jälkeläisarvostelutu-
losten välinen hajonta olisi tasan puolet ,Seneettisestä ha- 
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jonnosta, vastaisivat sarakkeet 3 ja 4 Keskinäisiltä suh-
teiltaan toisiaan. 
Ominaisuus kokonaisjalostusarvossa. 
IndeKsin Käytöstä aiheutuvat muutokset omina-isuuksit-
tuin. Vastaavat valintaerolla yksi yhdessä sukupolvessa ta-
pahtuvia muutoksia. Mikäli oletetaan, että Keinosiemennys-
sonnien valintateho vastaisi noin Kolmen yksikön valinta-
eroa ja sukupolvien välinen aika olisi Kuusi vuotta, ai
— 
heuttaisi indeksi vuodessa noin puolet tässä lasketusta 
muutoksesta. 
Ominaisuuden taloudellinen paino. Kun Kertoimet on ase-
tettu ulkoapäin, Kuten esimerkiksi vanhan Kokonaisjalostus-
arvon Kertoimet, saadaan ne taloudelliset arvot, joilla Ky- 
seiset Kertoimet edusteisivat parasta taloudellista vaihto-
ehtoa. 
Taulukon alla on oikeilla taloudellisilla painoilla lasketun 
todellisen jalostusarvon (True Breedin5 Value, TBV) hajonta 
ja leskettun indeKsin hajonta (markoissa). 
Viimeisenä taulukossa on indeksin ja todellisen kokonaisja-
lostusarvon välinen korrelaatio. Mitä suurempi se on, sitä 
paremmin indeksi Kuvaa eläinten todellista taloudellista ar-
V0.1. Koska Kysymyksessä on lähinnä jälkeläisurvosteluista 
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Tauluklto 5. '"PERUSINDEKSI°  
La-skettu ottamatta Korrolaatioita huomioon 1) 
F pmio. 
1. 	2, 	 5. 




-T0,18 -103,7 4 
91,7 4 
-0,0A 	-6..6 4 
:0,00 0.0 4 
0,04 	7.3 4 


























hinnoMQ-LasKetun TWIn hajonta = 853.33 
Indeksin ho,jonta = 	354:39 
Indeksin Korrelaatio (%) TBV:hen = 	41.53 


















Lypsettävyys KMH (.1c) 
Utarepisteet (pist) 
VasiKkakuolleisuus emänisänä (%) 
Luonnepisteet (pist) 
Sonnin uusimattomuusprosentti (%) 
Tyttärien elopaino 	(K‘i) 
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Taulukko 6. 	'KORRELAATIO 	INDEKSI' 
Moksimoi 	taloudellisen edistymisen ottaen huomioon Korrelootiot 
1) 
omin, ~IQ sd*b .11 0 omin. Muutos Tol.paino 1. 
2) 
2. 3, 4, 5. 6. 7. 
Nelip 1.76 1.00 629.7 t Moito 140.9208 2.40 Utare 183,74 0.08 42.7 t Valk-% -0.0080 -2580.44 Hedel -434,28 -0.13 -68.4 t Rosvo-% 0.0019 2313.88 Lyps 223.49 0.11 67.0 t Utare 0.0319 173.60 KuolE 11.40 0.01 7,3 t Hedel 0.0075 -1054.38 Luonne 355.69 0.15 79.9 t LYps 0.0194 370.50 UM500 -2.05 -0.03 -4.6 t KuolE 0.0079 -12.99 Koind 0.32 0.09 18.2 t Luonne 0.0558 269.14 t UM500 -0.1859 -0.09 
t Elop 2.3669 -1.80 41 Koind 4.3010 2.57 
Todellisillo hinnoilla lasketun TBV:n hojonta = 	853,33 
IndeKsin hajonta = 	360.29 
Indeksin Korreloatio (%) TBV:hen = 	42.20 
ToulukKo 7, KOKONAISJALOSTUSARVO 
Kertoimet laskettu vonhosto KoKonaisjolostusurvosta 
J. 
F omin. 	b 	Nosta sd*b * G omin. Muutos Tai ,paino 1. 	2. 3, 4, 5. 6. 7, 2) 
Nelip 	1.04 	1.00 372.1 Maito 144.7593 2.40 Utere 	280.00 	0.20 65.1 Valk-% -0.0081 -2537.88 Hedel 	-290.00 	-0.15 -45.7 Rosvo-% 0.0019 2295.29 Lyps 	115.00 	0.10 34.5 Utere 0.0424 652.18 KuolE 	-100.00 	-0.20 -64.1 Hedel 0.0049 -1158.23 Luonne 	0.00 	0.00 0.0 Lyps 0.0105 416.39 UM500 2.20 	0.05 4.9 KuolE -0.0422 -354,92 Koind 	0.25 	0.12 14.2 Luonne 0.0438 -473.49 UM500 -0.1445 13.60 
Elop 1.9479 -2.47 
Koind 2.6100 4.13 
Todellisilla hinnoilla lasKetun TBV:n hajonta = 	853.33 
IndeKsin hajonta = 	347.05 
IndeKsin korrelaatio (%) TBV:hen = 	40.67 
Sarakkeet selitetty sivulla 47. 
NimikKeet selitetty sivulla 49. 
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5,2 Rajoitettu indeksi 
!<un.  valkUaistUotos otetaan Mukaan, K.ISVoU indeKsin ja todel
-
lisen jalestusUrvon välinen Korrelaatio (Taulukko 8). Lisä-
hyöty saadaan sekä absoluuttisen maitotuotoksen lisääntyessä 
että valKuaispitoisuu'den noustessa. Koska neliprosenttisen 
maidon ja valkuaistuotoksen Korrelaatiot maitotuotokseen ovat 
lähes yhtä suuret, saavat ne melkein yhtä suuren painon stan- 
dardoiduissa Nasta-yksiKöissä. 
Taloudellinen indeksi pyrkii aina maksimoimaan jalostukselli-
sesta edistymisestä saatavan tulon. 'Koska rajoittamattoman 
indeKsin antamasta edistymisestä 97.7 % tulee maidosta (Tau-
lukko 8)1  on ymmärrettävää, että ominaisuudet, joilla on ne-
‹jatiivinen Korrelaatio maitotuotokseen,  saavat joko ne5atii-
visen.  tai olemattoman painotuksen indeKsissä. Näin on Käynyt 
vasikkakuolleisuudelle jo • sonnien uusimattomuusprosentille. 
VasikKakuolleisUudeh yhteys maidontuotantoon on tosin vain 
välillinen Kasvukyvyn kautta. Indeksi tavallaan °päättelee", 
että, jos vasikkakuolleisuus on suuri, eläimen kasvukyvYn pi-
täisi olla hyvä, joten myös maidontuotanto on Keskimääräistä 
.parempi. Tälläinen loiikka aiheuttaa huononemista kaikissa 
hedelmällisyysominaiSuuksissa. 
Sekä naarashedelmällisyys, vasiKkaKuolleisuus että uusimatto-
muusprosentti näyttävät olevan nykyisellään niin hyvällä ta-
solla, että taloudellisesti ajatellen Kannattaisi antaa nii-
den yhä heikentyä. Toisaalta hedelmällisyysominaisuuksien ta-
loudellista painoa ei voi määritellä yhtä objektiivisesti 
Kuin esimerkisi maidon ja lihan, Koska ne eivät ole lineaari-
sia. Mitä enemmän hedelmällisyys heikkenee, sitä suuremmaksi 
kasvaa sen taloudellinen merkitys. Tässä tapauksessa voidaan 
sanoa biolo,5isten lakien olevan taloudellisia tärkeämpiä. 
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Rajoitetun indeKsin (Taulukko 9) kertoimia ratkaistaessa on 
asetettu lisäehto, jonka mukaan pyritään maksimoimaan talou-
dellinen edistyminen silti huonontamatta hedelmällisyysomi-
naisuuksia. Tällöin lisääntymisominaisuuKsien suhteellinen 
paino KGSVQ.1 huomattavasti, uusimattomuusprosentin ollessa 
jopa kasvuindeksiä tärkeämpi. Rajoituksella Kuitenkin menete-
tään noin 5 K maidontuotannon edistymisestä. Toisaalta, kos-
Ra nyt myös vasikkaKuolleisuus on rajoitettu, pienenee kasvu-
nopeuden merkitys entisestään. Edistymisen hidastuminen näkyy 
myös indeksin Korrelaatiosta todelliseen jalostusarvoon, joka 
rajoitusten vuoksi on 0.62 %-yksikköä pienempi verrattuna ta-
loudelliseen vaihtoehtoon (Taulukko 8). 
Indeksin ja todellisen jalostusarvon välinen korrelaatio, Ku-
ten odotettavissa oleva edistyminenkin, ovat keskimääräisiä 
arvoja koko populaatiosta. Yhden prosenttiyksikön tai parin 
maitokilon ero jalostuksellisessa edistymisessä yhtä lehmäsu-
kupolvea Kohti saattaa tuntua merkityksettömältä. Voimme myös 
arvioda eri indekseillä saatavan jalostuksellisen edistymisen 
arvon Koko nautapopulaatiossamme. 
Yhden prosenttiyksikön parannus indeksin ja todellisen jalos-
tusorvon välisessä korrelaatiossa merkitsee yhtä vasikkaa 
Kohti TBV:n sadasosaa eli 8.53 mK. Mikäli oletamme, että VQ-
liosonnit vastaavat parasta 4 prosenttia ikäluokkansa sonni-
vasikoista, saadaan valintaeroksi 2.16. Jos valitaan vain ne-
liprosenttisen maidon suhteen, saavutetaan tällä valintate-
halla maidontuotannossa yhden Prosentin vuotuinen jalas-
tuksellinen edistyminen. Sonnisukupolvien välisenä aikana 
voidaan pitää 6 vuotta, ja lehmämääränä 700 000. 
Tällöin saadaan yhden prosenttiyksikön arvoksi vuodessa: 
1 	1 1 7.-yksikkö = 	* 853 mk * 2.16 *--* 700 000 = 2.1 milj. mk  100 6 
4 8 omin. Muutos Tai ,paina 5. 6. 7. 
4 -Maito 153.3293 2.40 
4 ValK-% 0.0022 142.00 
4 'Rasva-7. 0.001-0 177.00 
4 Utare 0.0316 58.00 
4 Hedel 0,0049 -1100.00 
4. LYPS 0.0185 354.00 
4 KuolE 0.0077 -1550 
4 Luonne 0.0552 10.00 
4 UM500 -0.1790 6.60 
4 'Elop -2.3890 
4 
.5.-30 
Koind 4.2767 3.80 
KaiKki 9 ominaisuutta mukana 
1) 
F 	omin. Nosto 
1, 2. 3, 
2) 
- 1.00 1.00 
-VaIKK 23.17 • 0.96 
'Utare 135.06 0.10 
Medel -223.88 
1-YRS -235.04 0.21 
'KuolE 9.73 0.02 
Luonne 269.78 0.20 



















NeliP 0.98 1.00 
ValkK5 23.56 1.00 
Utare 135.74 0.10 
Hedel -343.46 -0.19 
Lyps 230.40 0.21 
KuolE -15.16 -0.03 
Luonne 273.06 0.21 
UM500 29.13 0.70 
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Taulukko 8. T6L0UDELLINEN INDEKSI 
TodelliSiUQ dlinn'oilIa laskettu TBV:n 'hajonta = 	853,33 • 
Indeksifi hajonta = 	374..36 
IndeKsin korrelaatio .(%) TFV4hen = 	A3.87 
Taulukko 9. RAJMIETTU INDEKSI 
Säilyttää bedelmällisyYden:, vasiKkaKuolleisuuden 
uusimattomuusprosentin nykuyisellä tasolla 
ja sonnien 
4 omin. Muutos Tal.paino 
5, 6. 7. 
4 Maito 148.6890 2.40 
4 Rasva-% 0.0010 1144.09 
4 Utare 0.0320 75.36 
0 Hedel 0.0000 -1263.59 
.0 Lyps 0.01:81 391.17 
4 KuolE 0.0000 -43.89 
4 Luonne 0.0560 68.18 
4 -UM500 -0.0000 58.81 
4 Valk-% 0.0024 259.89 
4 Elop 2.3290 -1.62 
Koind 4.0039 2.20 
TBV:fi hajonta = 853.33 Todellisilla hinnoilla laskettu 
IndeKsin hajonta = 	369.10 
IndeKsin Korrelaatio (%) TBV:hen = 	43.25 
SaraKKeiden selitykset sivulla 47. 
Nimikkeiden selitykset sivulla 49. 
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5.3 Lähtöarvojen vaikutus painokertoimiin 
Indeksin herkkyyttä virheellisille lähtötiedoille tutkittiin 
vertaamalla erilaisin tunnusluvuin ja taloudellisin painoin 
ratkaistuja Kertoimia alkuperäiseen rajoitettuun indeksiin 
(Taulukko 9). Eri lähtötiedoin lasKettujen indeksien Korre-
laatioita todelliseen jalostusarvoon ei voi verrata Keske-
nään. Myöskään indeksien aiheuttamat muutokset eivät ole Kes-
kenään vertailukelpoisia, jos perinnölliset tunnusluvut ovat 
erilaiset. 
Taulukossa 10 on rajoitettu indeksi, jota ratkaistaessa sQi-
dontuotanto- ja hedelmällisyysominaisuuKsien väliset yhteydet 
on puolitettu. Uusina Korrelaatioina Käytettiin: 
Maitotuotos x Naarashedelmällisyys 	0.10 
4-% maito 	 0.10 
Maitotuotos x Uusimattomuus-% 	-0.10 
4—% maito 	x —0.10 
ValKUrliStUOt. x —0.10 
Muut tunnusluvut ja taloudelliset painot ovat samat Kuin ra-
joitetussa indeKsissä (Taulukko 9). 
Kuten odotettavissa onkin uusien korrelaatioiden aiheuttamat 
muutokset ominaisuuksien Kertoimissa riippuvat ominaisuuksien 
taloudellisista painoista. Voidaan päätellä, että sellaiset 
ominaisuudet, joiden painotus johtuu lähinnä niiden yhteydes-
tä tärkeämpiin ominaisuuksiin, Kuten esimerkiksi sonnien uu-
simattomuustulos rajoitetussa indeKsissä, ovat herkempiä vir-
heellisille Korrelaatioille. Jos ominaisuuden oma taloudelli-
nen arvo on suuri, Kuten esimerkiksi naurashedelmällisyyden, 
se ei seuraa Korrelaatioiden muutoksia yhtä herkästi. 
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Taulukossa 11 on alKuperäisillä tunnusluvuilla laskettu in-
deksi, joka olisi taloudellisin vaihtoehto, jos kasvunopeuden 
taloudelfinen paino olisi Kaksinkertainen nykyiseen verrattu-
na, eli 7.60 mk.. Tällöin jalostuksen painopistettä Kannattai-
si siirtää enemmän lihantuotantoon, kasvuindeksin pcinoker-
roin Kasvaisi rajoitetun ind'eksin (Taulukko 9) 0.14Ista 
0.47:mään-,  Jos vasikKakAlolleisuus yhä haluttaisiin pitää 
muuttumattomana, pitäisi myös sen painotusta lisätä. 
Mikäli taas.elopainon taloudellinen arvo olisi Kaksinkertai-
nen, kannattaisi kasvuindeKsille antaa jo neatiivineft paino 
(Taulukko L2). Jos muutos .tapahtuisi suoraan lihan ja maidon 
hintasuhteissa, vaikuttaisi se sekä kasvunopeuden että elo-
Painon arvoon. Jo noin 20'%. lasku., lihan hinnassa,. maidon hin-
nan pysyessä'entiseilään, Kääntäisi. kasyuindeksin- painoker- 
toimen ne5atiiviseksi. 
Taulukko 10, TESTI-INDEKSI 6 	. 
Taloudellisesti edullisin indeksi, jos hedelmällisyys- ja tuo 
tanto-ominaisuuksien väliset Korrelaatiot olisivat itseisarvol- 
















0.75 	309.0 	4 
0.09. 	29.8 	4 
-0.14 	-45.3 	4 
0.20 75.3 	4 
-0.03 	-10.6 	0 
0.16 56.7 	0 
0.31 	33.5 	0 















Todellisilla hinnoilla laskettu TBV:n hajonta = , 871.73. 
Indeksin hajonta = 	379.61 
indeksin Korrelaatio (%) TBV:hen = 	43.55 
Sarakkeiden selitykset sivulla 47. 
Nimikkeiden selitykset sivulla 49. 
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Taulukko 12. TESTI-INDEKSI 














Nosta 	sd*b 	1 	8 omin. 	Muutos Tai .paino 3. 	4. 5. 	6. 	7. 
1.00 355.2 4 Maito 145.7593 
1.01 361.2 0 Valk-7. 0.0024 
0.10 29.3 4 Rasva-% 0.0010 
0.19 -56.1 # Utare 0.0306 
0.21 69.3 0 Hedel -0.0000 0.13 -39.3 # Lyps 0.0180 
0.22 67.3 # KuolE 0.0000 
0.70 65.7 4 Luonne 0.0558 














Todellisilla hinnoilla laskettu TDV:n hojonto = 	919.31 
Indeksin hajonta = 	388.44 
Indeksin korrelaatio (%) TBV:hen = 	42.25 
Taulukko 11. TESTI .. INDEKSI C 
Elopainon taloudellinen 
verrattuno paino Kaksinkertainen nykyiseen 
1) 
F omin. 	b 	Nosta 	sd*b 	4 1, 	2. 3. 	4. 
Ci omin. 	Muutos Tol.poino 












































1.00 334.7 4 
1.03 347.5 t 
0.12 34.8 0 
	
-0.19 	4 
0.26 81.7 	0 0.03 	8.4 	# 
0.23 66.3 0 
0.71 	62.7 	4 
-0.07 -7.3 0 
Todellisillo hinnoilla Laskettu TBV:n hajonta = 	882.57 
Indeksin hajonta = 	358.60 
Indeksin korrelaatio (%) TBV:hen = 	40.63 
Sorokkeiden selitykset sivulla 47. 
Nimikkeiden selitykset sivulla 49. 
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5,4 Rajoitettu taloudellinen indeksi 
Jos kaikki- hedelmällisyyseminaisuudet halutaan pitää edes nY-
kyi.sellä tasofia, pitää 'niille. varsinkin sonnin UUSiZiQi:.L0-
muusprosentille, antaa varsin .huomattavat. painot (Taulukko 
9). Uusimattomuustulos-  on fenotYYPPinen hedelmällisyysmitta, 
eikä se- arvosteimvaTmuudessa pysty Kilpailemaan j.älkeläisar-
vosteiujen Kanssa,. In.deksi.11ä,: joka säilyttäisi naarashedel-
mäIlisyyden ja vasikkaKuoileisuuden nykyisellä tasolla, an-
taen-  sormien uusimattomuusprosentin-Yhälaskea (TauluKko 1.3), 
saavutettaisiin .jo. I.ähe:s yhtä hyvä. taloudellinen tulos Kuin 
rajoittamattomaila taleudelliseIla indeKsillä (Taulukko 8.). 
Asetettujen ehtojen- vuoKsi indeksin. ja. todellisen jalostusar-
von välinen korrelaatio pienenisi- 0.18 7.-yksikKöä, mikä on 
selvästi vähemmän Kuin.  Kaikkien lisääntymisomi,naisuuksien rQ-
joittamisQ[T aiheuttama 0.62. 7.7-yksikön. vähennys. Ilmeisesti,-
mikäli haluamme säilyttää. sonnien uusimattomuustul aksen muut-
tumattomana jaIostuksellisesti, joudumme. maksamaan siitä mel-
koisen hinnan. 
Ratkaistaessa testi-indeKsejä (Taulukko 1.0) todettiin, että 
taloudelliselta. arvoltaan vähämerkityKsellisten ominai-
suuksien (uusimattomuusprosentti) painokertoimet ovat lähes 
suoraan verrannollisia niiden ja tuotanto -ominaisuuksien vä-
listen Korrelaatioiden suuruuteen. Samalla tavoin myös luon-
nearvostelu toimii lähinnä maidontuotantokyvyn arvosteluvar- 
muuden lisääjänä. 
Taulukossa 14 on rajoitettu taloudellinen indeksi, joka sal-
lii pienen heiKentymisen hedelmällisyysominaisuuksissa. Sen 
Kertoimet on Koottu yhteenvetona taloudellisesta - ja rajoi-
tetuista indeKseistä (Taulukot 8, 9 ja 13). Luonnepisteiden 
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puinono on 0.10 eli vain puolet toloudellisesto voihtoehdos-
to. Tällä tavoin on Korjattu mahdollista maidontuotannon jo 
luonteen välisen yhteyden yliarviointio, Myös sonnien uusi-
mottomuusprosentille on otettu Kertoimeksi 0.10, joka on hie-
man suurempi, mitä sen taloudellinen arvo edellyttäisi, mutta 
ei kuitenKoon riittävä pitämään uusimottomuustuloksio nyky-
isellä tosollo, Tässä on kuitenkin pyritty ottamaan huomioon, 
että sonnejo on joka tapauksessa pakko karsia huonon tiineh-
dyttämisKyvyn vuoksi. Muut painot on otettu rojoitetusto in-
deKsistä (Taulukko 7) pyöristäen standordaidut Nosto-yksi-
köiden Kertoimet tosolukuihin, 
Tällä tavoin painotettu indeksi (Taulukko 14) antaa lähes sa-
man edistymisen maidon suhteen kuin rojoittomatonkin (Touluk-
Ko 9). Kuitenkin hedelmällisyysominaisuuksien heikentyminen 
on huomattavasti hitoompoo. Kun taloudellisen indeksin käyttö 
heikentäisi esimerkiksi nooroshedelmällisyyttä lisäten tii-
neyttä kohti tarvittavien 13iemennysten märää 0.0049:11ä ja 
vosikkokuolleisuutto 0.0077 X.: 110 sukupolvessa, volittoesso 
samalla teholla rajoitetun taloudellisen indeksin mukaan sie-
mennyKsien määrä tiineyttä Kohti lisääntyisi voin 0.0022, eli 
puolta vähemmän, ja vasikkokuolleisuus jopa vähenisi 0.0016 
%-yksikköä. 
Mikäli indeksit laskettaisiin sonnien alkuperäisiä arvostelu-
tuloksia Käyttäen, tulisi sonnien väliseksi hajonnaksi 365.15 
markkaa. Taloudellisin perustein losketuisso indekseissä lo-
pullinen hajonta saadaan myös kertomalla todellisen jalostus-
arvon hajonta indeksin ja todellisen julostusorvon välisellä 
korrelootiolla (Esimerkiksi taulukossa 13: 0,4373*853.33 = 
373.97 mk). Tämä johtuu indeKsiyhtälöitä johdettoessa asete-
tusta ehdosto, joko määräsi indeksin jo todellisen .jalostus-
arvon välisen Kovarianssin yhtä suureksi Kuin indeksin vori-
onssi. 
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Kun Käytetään ervioituja Kertoimia, jotka eivät toteu-
ta Yhtälöä: 
P  
-pitää seWäSorrelaatio-Ottä hajona laskea erikSeen. .Nas-
ta-arvostekutuloksil4a - qaskettujen indeksien hujönta saadaan 
.jakamalla ulkuperäinen 'hajonta indeksikeistoimi,en .standardoin-
MiSSQ Käytety11ä •skaalaustekijällä (Luku A.4). Esimerkiksi 
rajoitetuntalbudelliSen indeksin hajonta saa-
daan$ 
S65.11 liNK 
	 - 19.6 mk 
.0;98 -* 19 KS 
Tällä ;periaatteella Vbidaan lopullien in-deksin baj,onta saada 
helposti halutun .suuTUiseKsi. Jos ilajonnaksi halutuan 'esme>r-
kik.si  10, pitää 4WK:i Na'Sta-yksikl(t) Kertoiffie jakaa 
1.96:11a, 
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taulukko 13. 	RAJOITETTU INDEKSI 
Hedelmällisyys ja vasiKKoKuolleisuus 
 
asetettu vakioiKsi 
F 	omin. Nosto sd*b 4 0 omin. Muutos Tal.poino 
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 
 
Nelip 0.96 1.00 343.5 4 Maito 151.0831 2.40 
VolkK,J 24.04 1.04 360.6 4 Rosvo-% 0.0010 1007.19 
Utare 136.49 0.11 31.7 0 Utore 0,0317 235.39 
Hedel -480.22 -0.27 -75,7 0 Hedel 0.0000 -986,72 
Lyps 225.38 0.21 67.6 0 Lyps 0.0172 861.43 
KuolE -12.46 -0,03 -8.0 4 KuolE 0.0000 76.96 
Luonne 276,13 0.21 62.0 0 Luonne 0.0553 678.39 
UM500 4.25 0.10 9.4 t UM500 -0.1574 4,44 
Koind 0.28 0.15 15.9 t Elop 2.3304 44.06 
4 ValK-% 0.0026 616.54 
Koind 3.9396 -17.97 
Todellisilla hinnoilla laskettu TBV:n hajonta = 	853.33 
IndeKsin hajonta = 	373,97 
Indeksin korrelaatio (%) TBV:hen = 	43.73 
Taulukko 14. RAJOITETTU TALOUDELLINEN INDEKSI 
Sallii pienen heiKentymisen hedelmällisyysominoisuuKsisso 
 
F 	omin. Nosto sd*b 41 G omin. Muutos Tal.paino 
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 
 
Nelip 0.98 1.00 350.3 Maito 152,6237 2,40 
Va1KK5 23.56 1.00 353.4 41 Rasva-% 0.0010 1147.72 
Utore 135.74 0.10 31.5 41 Utore 0.0321 66.46 
Hedel -360.00 -0,20 -56.7 41 Hedel 0.0022 -1295.80 
Lyps 220.00 0.20 66.0 1/,  LYps 0.0149 408.40 
KuolE -22,00 -0.05 -14.1 KuolE -0.0016 -57.89 
Luonne 130.00 0.10 29.2 41 Luonne 0.0515 -201.48 
UM500 4.00 0.10 8.9 41 UM500 -0.1688 7.78 
Koind 0.30 0.15 17.1 EloP 2.3772 -1.74 
Vont-% 0.0024 249.50 
41 Koind 3.9337 2.39 
Todellisilla hinnoilla laskettu TBV:n hajonta = 	853.33 
IndeKsin hojonto = 	365.15 
IndeKsin Korrelaatio (%) TBV:hen = 	43.75 
Sorakkeiden selitykset sivulla 47. 
Nimikkeiden selitykset sivulla 49. 
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6.0 YHTEENVETO JA JOHTOPÄTÖKSI 
Ottamalla huomioon ominaisuuksien väliset yhteydet, voidaan 
in.deKsin ja t«., 11isen jalostusarvon välistä Korrelaatiota 
Parantaa perusindeksitl 41.53 %:sta 42.20 %:iin. Selvimmin yh-
teyksien vaikutus näkyy Kuitenkin ominaisuuksien painotusten 
Keskinäisissä suhteissa, Ne ominaisuudet, joilla on maidon-
tuotantoa lisäävä vaikutus, saavat yhteyKsistä lisäpainpa, 
Kun taas ne, jotka vierovat tuotanto-ominaisuuksia, menettä-
vät painotustaan. Ellei ominaisuuksien välillä olisi Korre-
laatioita, ei esimerkiksi utareraKenteelle eikä luonteelle 
juuri .kannattaisi antaa painoa. 
Taloudellisesti kaikkein edullisimman indeKsin ja todellisen 
jalostusarvon välinen Korrelaatio on 43.87 %. Pelkkä sonnin 
tyttärien neliprosenttinen maidontuotanto antaa 40.87 % en-
nusteen KpkonaisjalostusarvOsta. Käytännössä tällaista in-
deKsiä Käyttäen saataisiin 26 mK suurempi jalostushyöty suku-
pålvessa Kuin pelKän 4-7. maidontuotannon suhteen valiten 
(0. 4387-0.4087 * todellisen jalostusarvon hajonta). Tämä pa-
rannus saataisiin valintaerolla yksi, joskin nykyinen sonnien 
valintateho vastaa vähintään Kahden yksikön valintaeroa. 
Muunnettuna maitoKiloiKsi lisäedistyminen vastaisi lähes 11 
Kilorammaa. Todellisuudessa tästä lisätulosta vain 1.1 Kiloa 
saataisiin maitona, lopun tullessa muun muassa parantuneesta 
Kasvunopeudesta, lypsettävyydestä ja utareraKenteesta. Kui-
tenkin eniten tuloa saataisiin hedelmällisyysominaisuuKsien 
lisääntyneestä painotuksesta, joka selvästi hidastaisi niiden 
heikentymistä. 
Lisääntymisominaisuuksien taloudellinen paino verrattuna tuo-
tanto-ominaisuuksiin on Kuitenkin niin pieni, että taloudel-
lista indeksiä Käyttäen annettaisiin hedelmällisyyden huonon- 
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tuo. Tämä johtuu lisääntymisominaisuuKsien ne.9atiivisestä 
Korrelaatiosta tuotanto-ominaisuuksiin. Heikentyminen voidaan 
pysäyttää asettamalla kertoimia ratkaistaessa ehto, joka 
määrää lopullisen indeKsin ja hedelmällisyysominaisuuksien 
välisen Korrelaation nollaksi. Valitseminen näin ratkaistun 
indeKsin mukaan ei aiheuta muutoksia rajoitetuissa ominai-
suuKsissa. 
MiKäli Kaikkien hedelmällisyysominaisuuksien heikentyminen 
halutaan estää, pitää niille antaa huomattavia painokertoi-
mia. Sonnin uusimattomuusprosentille jopa 70 % maidon SUQMQS-
ta painosta. Samalla indeKsin KoKonaisteho Kärsii ja edisty-
minen maidontuotannossa hidastuu. Jos tyydytään rajoittamaan 
vain naarashedelmällisyys ja vasikkaKuolleisuus, päästään jo 
lähelle taloudellisimman vaihtoehdon tehoa. Uusimattomuustu-
Ioksen suhteen huonoimmat sonnit joudutaan joka tapauksessa 
Karsimaan, jolloin sille rajoitetussa indeKsissä tulisi suh-
teettoman suuri paino. 
Parhaiten olisi Käytäntöön sovellettavissa rajoitetun talou-











VasikKaKuolleisuus emänisänä 0.025 
Luonnepisteet 0.050 
Sonnin uusimattomuustulos 0.050 
KasvuindeKsi 0.075 
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Ehdotuksessa olisi rajoitetun taloudellisen indeksin Kertoi-
met puolitettu, jolloin indeksin hajonnaksi tulisi noin 10, 
Keskiarvon ollessa nolla. Samalla on vasikkakuolleisuuden ja 
naarashedelmällisyyden kertoimien etumerKit vaihdettu posi-
tiivisiksi. Tämä edellyttäisi, että niiden arvostelutuloKset 
esitettäisiin yhdenmukaisisesti muiden arvostelujen Kanssa, 
jolloin myös niissä mahdollisimman Korkea arvo osoittaisi hy-
vää tasoa. Tällaisen indeksin avulla saataisiin sama edisty-
minen maidontuotaPnossa, mitä aikaisemmin on saatu valitse-
malla pelkän neliprosenttisen maidontuotannon suhteen. Lisäk-
si hedelmällisyysominaisuuksien heikentyminen hidastuisi, 
maidon pitoisuudet pysyisivät korkeina ja sekä lypsettävyys 
että Kasvukyky paranisivat. Indeksistä saatava lisäteho son-
nien valintaan voidaan laskee: . 
Indeksivalinnalla saatava lisähyöty 
* 100 = Edistyminen valittaessa 4-% maidon suhteen 
(0.4375-0.4084)*853.33 mk 




Kokonaisuudessaan jalostuksellinen edistyminen paranisi ehkä 
noin 5-7 %. Taulukossa 15 on indeksin käytöstä aiheutuvat 
muutokset ominaisuuksittain. IndeKsin tehokkuutta Kuvaa, et-
tä, vaikka valittaisiin pelkän neliprosenttisen maidon perus-
teella, ei päästäisi yhtään parempaan tulokseen edes maidon-
tuotannossa. 
Sonnin kasvunopeuden painotus jäi suhteellisen pieneksi. Il-
meisesti suurin osa parantuneesta kasvusta saatavista lisätu-
loista Kuluisi sUurentuneen aikuisKoon vaatiman suuremman yl-
läpitotarpeen Korvaamiseen. Elopainon noustessa Kasvaa myös 
eläimen normien mukainen syöntikyky. Osa lisäkustannuksista 
saataisiin takaisin, jos suuremman lehmän rehunturve voitai-
siin tyydyttää karkearehuvaltaisemmulla ja siten myös halvem-
malla dieetillä. Huhtasen (1982) mukaan väkirehujen osuus re-
huannoksessa ei kuitenkaan laske elopainon lisääntyessä niin 
paljoa Kuin teoreettiset laskelmat osoittavat. Eräs syy lie-
nee syöntikyvyn aleneminen karkearehuosuuden kasvaessa (Huh- 
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Taulukko 15. 	Rajoitetun 	taloudellisen 
muutokset ominaisuuksittain. 
indeKsin aiheuttamat 
Ominaisuus 	Yksikköissä 	Prosenteissa Valinta 
Per sukup per vuosi nelip. 
Maito 	153.000 	K5 1.00 % 1.00 % 
Rasvaprosentti 	0.001 	% 0.01 % 0.02 % 
Valkuaisprosentti 	0.002 	% 0.03 % -0.09 % 
KasvuindeKsi 	3.900 	‹../pv 0.11 % 0.08 % 
Naarashedelmällisyys 0.002 S/T 0.05 % 0.32 X 
Uroshedelmällisyys 	-0.170 	% -0.09 X -0.11 % 
Lypsettävyys 	0.015 k5/min 0.32 % 0.00 % 
Luonne 	0.052 pist 0.80 % 0.64 % 
Vasikkakuolleisuus 	-0.002 	% -0.02 % 0.00 % 
Utarerakenne 	0.032 pist 0.30 % 0.25 % 
Elopaino poikkeama 	2.400 	k5 0.18 X 0.15 % 
Ensimmäisellä saraKkeella on absoluuttinen muutos nautasuku-
polvessa valintaerolla yksi. 
Seuraavalla saraKKeella on pyritty arvioimaan muutokset pro-
sentteina yhtä vuotta Kohti, mikäli käytetään osapuilleen ny-
kyistä valintatehoa (valintaero 2.16). Ominaisuuksien Keski-
arvot on poimittu karjantarKkailutiedoista (Maatilahallitus 
1981), keinosiemennystilastoista (Keinosiemennysyhdistysten 
liitto 1982) ja sonnien jälkeläisarvostelutuloksista (Syvä-
järvi 1983). 
Viimeisellä sarakkeella ovat muutokset, jotka saataisiin, jos 
valittaisiin yhtä tehokkaasti pelkän neliprosenttisen maidon 
suhteen. 
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tanen 1982). Ilmeisesti, ennenkuin päätetään siirtää jalos-
tuksen painotusta lihantuotannon suuntaan, Kannattaa selvit-
tää, olisiko edullisempaa tehostaa lihasonnien Käyttöä ja 
- jalostusta maito-liha ohjelman puitteissa, kuin lisätä yh-
distelmärotujemme lihantuotantoKykyä. 
Vaikka tärkeimmistä 5eneettisistä tlinnusluvuista on runsaas-
tikin tutKimuksia, Kannattaisi käytetyille arvoille laskea 
vastineet suomalaisesta aineistosta,. Varsinkin monet Korre-
laatiot tuntuvat sL,ivästi. riippuvan sekä.populuatiosta, että 
ominaisuuksien vallitsevasta, tasosta. Esimerkkinä voidaan -
mainita neliprosentt'inen maitotuotos, jonka yhteys rasvapro-
senttiin vaihtelee eri tutk.imuKsissa. Näissä laskelmissa se 
on oletettu lähes nollaksi, vaikka mm. Lintukanjas (.1977) ar-
vioi,sen huomattavasti suuremmaksi, Mikäli. Käytettävissä oli-
sivat myöskin fenotyyppiset Korrelaatiot, nähstäisiin, Kuinka 
paljon niiden huomioon ottaminen vaikuttaisi. 
Taloudellisten painojen jatkuva seuraaminen on tärkeää, jos-
kin ainoastaan. niiden. Keskinäisten suhteiden n,uutokset ovat.  
valinnan Kunnalta merkitseviä. Lisääntymisominaisuuksien ta-
loudelliseen arvoon vaikuttaa vallitseva hedelmällisyyden ta-
so, joten niiden paino kannattaa. arvioida tasaisin välia.join, 
tai ainakin, jos niiden havaittaan•heikentYneen, Muutoin ta-
loudellisia PQinOjd, voitaneen pitää. luotettavina, Koska. to-
dennäköisesti tulevaisuudessakin suurin, 050. tel.oudellisesta 
Kokonaisedistymisestä, saadaan, maidosta, eivätkä siten vähm-
pimerkityksellisten ominaisuuksien taloudelliste.n. painojen" 
pienet muutokset vaikuta indeKsin tehoon , elleivät ne sitten 
nouse maidontuotantoaKin tärkeämmiksi (Smith, 1,98-,5):, 
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Toisaalta jo indeksiä rakennettaessa on otettu huomioon bio-
loiset näkökohdat. Tämä näkyy lopputuloksesse muunmuassa si-
ten, että puhtaasti taloudellisesti ajatellen kannattaisi ne-
liprosenttiselle maitotuotokselle ja valkuaistuotokselle an-
taa 5.1111Q paino vasta, jos valkuaisprosentin taloudellinen 
paino olisi 250 markkaa (Taulukko 14) eli lähes Kaksinkertai-
nen nykyiseen verrattuna . 
Kun tulevaisuudessa saadaan käyttöön tietoja eläinten sairas-
tavuudesta, tulee, nämä taloudellisesti tärkeinä sisällyttää 
indeksiin ja kokonaisjalostusarvoon. Terveystarkkailusta voi-
daan saada tärkeää lisäinformaatiota korvaamaan utarepisteet, 
sekä tukemaan hedelmällisyys- ja vasikKakuolleisuusarvostelu-
ja. Vielä tärkeämpää olisi saada arvio eläinten rehunkulu-
tuksesta. Mikäli sellainen voitaisiin liittää mukaan in-
deksiin, saisi se epäilemättä tasavertaisen painon maidontuo-
tannon kanssa. 
Mikäli sonnien monipuolista jälkeläisarvostelua halutaan te-
hokkaimmin hyväksikäyttää, tulee tärkeimmät tiedot koota yh-
deksi kokonaisarvoa KUVQQVQKSi luvuksi. Valitsemalla isä- ja 
valiosonnit valintaindeksin avulla voidaan varmistaa, että 
lehmien kokonaissenotyYPpi Kehittyy tasapainoisesti. Indeksi-
valinnassa ei ole vaara, että joku ominaisuus saisi liian 
suuren painon tai että se liiallisesti heikentyisi. Lisäksi 
pitäisi jokaisen ominaisuuden suhteen olla tieto muista va-
lintaintensiteeteistä, Kuten esimerkiksi valinnasta kasvatus-
asemalla. Jos vielä sonninemät valittaisiin kokonaisjalostus-
arvo-indeksin perusteella, voitaisiin sanoa jalostuksen ole-
van Kontrolloitua ja suunnitelmallista. 
7.0 TIIVISTELM4 
Tutkimuksen tarkoituksena oli rakentaa valinta indeksi Kuvaa-
maan jälKeläisarvosteltujen keinosiemennyssonnien kekonaisja-
lostusarVoa. Tavoitteena oli kokonaiindeksi, joka mahdolli-
simman hyVin Kuvaisi eläinten taloudellista ja biolO5ista ar-
voa, jolloin se voisi korvata tyttärien 4-% maitotuotoksen 
valiosonnien valintaperusteena. Biololo5isena jalostustavoit-
teema . pidettiin maidon rasva- ja valkuaispitoisuuksien Sekä 
hedelmällisyyden säilYttämis-tä nykyisellä tasolla. 
Sonnin KoKonais5enotyypin taloudellista arvoa Kuvaamaan va-
littiin sen tyttärien maitotuotos, maidon rasva- ja valKuais-
pitoisuudet, sonnin oma ja sen tyttärien hedelmällisyys, son-
nin emänisänä aiheuttama vasiKKakuolleisuus, tyttärien 
lypsettävyys, utarerakenne, -luonne ja elopaino sekä sonnin 
oma KasvukyKy. Ominaisuuksille laskettiin taloudelliset pai-
not pääomitetun leeni-virran 'menetelmää hyväksikäyttäen. Pe-
rinnöllisinä tunnuslukuina (hajonnat, Korrelaatiot, periyty-
vyysasteet) Käytettiin sekä jälKeläisarvosteluaineistosta 
lasKettuja että kirjallisuudesta etsittyjä arvoja. 
Erillaisten indeksien, mffi. vuodesta 1981 sonneille lasketun 
kokon'aisjulostusarvon, tehoa verrattiin sekä keskenään että 
taloudellisesti edullisimpaan vaihtoehtoon. Vertailu osoit-
ti, että Korrelaatiot huomioon ottaenmuodostetulla ja talou-
dellisesti optimoidulla indeksillä perinnöllinen koKonatse-
distyminen olisi selvästi suurempi Kuin valiten entisen Koko-
naisjalostusarvon tai pelkän 4-% maidontuotannon suhteen. 
Toisaalta valittaessa taloudellisesti edullisimman indeKsin 
mukaan aiheuttaa voimakas ne5atiivinen vuorosuhde hedelmälli-
syys- ja tuotanto-ominaisuuksien välillä (-0.20) hedelmälli-
syystason heiKentymisen. Mikäli heikentyminen halutaan estää, 
pitäisi lisääntymisominaisuuksille antaa huomattavasti lisä- 
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painoa. Tällöin Kuitenkin kokonaisedistyminen jää pienem-
mäksi. 
Edullisimmeksi osoittautui vaihtoehto, joka sallii hedelmäl-
lisyysominaisuuksien hiuKen heikentyä. Tällöin sonnien arvos-
telutulosten (ilmoitettuna yhtä hajonnan yksikön kymmenesosaa 
kohti) Kertoimet olivat: 4-% muitotuotos ja velKeeistuotos 
0.5, hedelmällisyyspoikKeeme ja lypsettävyys 0.1, utarepis-
teet, sonnin uusimettomuusprosentti ja luonnepisteet 0.05, 
kesvuindeksi 0.075 ..j,1 vesiKkakuolleisuus 0.025. Tällaisen in-
deksin ja todellisen jelostusurvon välinen korrelaatio on 
43.75 %. Sen avulla saataisiin SQUIG edistyminen maidontuotan-
nossa kuin valitsemelle pelkän 4-% maidontuotannon suhteen. 
KoKonaisedistyminen olisi kuitenkin lypsettävyyden, kasvuna-
peuden sekä hedelmällisyys- je raKenneomineisuuksien lisään-
tyneen painotuksen vuoksi 7 % suurempi Kuin nykyisellä valin-
teperusteella. 
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9.0 LIITE 1. TALOUDELLISET PAINOT 
Yleiset Lähtökohdat 
KoiKKi tulot jo menot on disKontattu siemennysajonkohtoon 
McClintocK'in ja Cunninhamin menetelmällä (1974). 	. 
TunnusluKuino on Käytetty seuraavia KorjontorKKoilutietoja 
(Mootilahallitus 1981): 
Hiehojen Keskimääräinen poikimeiKä 	2.1 vuotta 
Lehmien kesKim. poiKimaväli 	13 KuuKoutto 
Lypsykousia per lehmä 3.7 Kpl 
Keskituotos 	 5800 K,A 
Kuolleisuus 5 % 
Näiden perusteella on lasKettu eri tuotoille ja KustonnuKsille 
Kertoimet, joiden avulla tulevaisuudessa saatavia tulojo 
voidaan verrata toisiinsa. Huomioon on otettu seuraavat 
Kuusi sukupolvea jo 15 vuotta. DisKonttausKorkoKannaKsi on 
valittu inflaation suhteen Korjattu kolme prosenttia (Smith 1978). 
Jokaista onnistunutta siemennystä Kohti on odotettavissa: 
Keskimäärin: 1.45 nyKyhetKeen disKontattua lypsykautta, 
1.14 noin KaKsivuotiosto teuraseläintä, 
1.65 aloitussiemennystä uusintoineen, 
1.60 poiKimisto, joista 
0.41 hiehopoiKimisia 
0.36 lypsylehmän poistoa 
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Hinta: 
MAITO 
perushinta (Ay 4.37.:sta) 
KesKim.tuotantoavustus 




     
yhteensä 	2.33 mk 
Kustannus: 	0.4 ry/K5 47-maitoa vastaa 
0.418 ry/K5 4.3%-maitou 
ry hinta 1.60 mk 	0.67 mk 
erotus 	1.66 mk 
Diskonttaus: 	1.45 lypsykautta 	2.41 mk 
Sormien jälkeläisarvostelujen välinen hajonta n. 175 K5, 
joten yhden hajonnan yksikön keskiarvon yläpuolella oleva 
sonni tuottaa Keskimäärin noin 430 mk arvokkaampia 
'tiineyksiä'. 
RASVAPROSENTTI 
Hinta: 	 18.0 p / %-yksiKkö 
Kustannus: RehuKustannus 
1 K5 4.3%-maitoa 





a' 1.59 mk 
15.9 p / %-yksikkö 
erotus 	2.1 p / 7•-yksikkö 
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jos vuosituotos 5800 K5 
Diskonttaust 	1.45 lypsyKautta 	177 mK/ 7-yksikkö 
Jälkeläisarvostelutulosten välinen hajonta on noin 0.11 %, 
joten yhden hajonnanyksiKön hinta on noin 	19 mk. 
VALKUAISPROSENTTI 
Hinta: 	 16 p / %-yKsikkö 
Kustannus: 	Oletettu, että Kustannus 
valkuaisprosentin noususta 
90 % rasvan vastaavista 
14.3p/ 7-yksikkö 
erotus 	1.69 p / 7-yksikkö 
Tuotos 5800 K5 
DisKonttaus: 	1.45 lypsykautta 	142 mk / 7-yKsikKö 





10.7 ry/lisäKasvu K5 
kasvunopeuden parantuessa 
säästetään 6 ry/parantunut Kasvu K5 
(Kenttämies 1978) 
22.00 mk 
Tulo: 	Parantunut kasvunopeus antaa sitä suuremman 
hyödyn mitä vanhemmaksi teuraseläimet kasva-
tetaan. Saatavan lisätulon arvioimiseksi olen 
jakanut lihaeläimet kolmeen eri luoKKaan: 
Sonnit yli 130 K5, Hiehot yli 130 K5 ja mullit 80-129 K5 
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Keskimääräisiä kasvunopeuksia eri luokissa (Kenttämies 1982): 
hy hiehot 	hy hiehot 	hy sonnit 
teuraspaino ks 	161 125 201 
teurast.ikä pv 545 	336 	487 
	
nettolisäk./päivä 5/Pv 259 310 372 
std S/pv 	70 57 	76 
Maatalouden vuositilasto 	(Maatilahallitus 
lehmät 	sonnit 130- 
1982): 
hiehot 130- mullit yht. 
lihaa milj kS 36.2 61.5 15 5.3 118.5 
lihaa 	% 	' 30.1 51.9 13 4.5 100.0 
lukumäärä 1000 72.4 158.2 42.3 24.7 300.2 
lukumäärä 	% ilman lehmiä 70 ' 	19 11 100.0 
teuraspain.keskim. 204 203 170 105 
sonnit hiehot mullit 
laskettu kasvuaika keski-
määräisiin teuraspainoihin 
cm, 	kasvunopeuksilla 	pv 
rehunkulutus 	ry 
478 560 258 
10.7 ry/lisäK.Kasvu KS 1904.6 1552 856 
nettopainonlisäys cm. 	kasvuajoilla 
mikäli lisäkasvu paranee 
yhden hajonnanyKsiKön: 
nettopainonlisäys KS 33.5 31.9 19.6 
a'22.00 	mk 737.00 701.80 431.2 
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lisääntynyt rehunkulu-
tus lisäKasvun vuoKsi 
10 .7ry/K5 	' 	.59mIt 
säästö parantuneesta 
rehuhyötysuhteesta 
569,90 542.70 333,50 
6 ry/1isK.Kuisvu K5 201 191.4 117.6 
a'159p. 	mk 
nettotulo paranuneesta 













0.70*486.70+0.19*463.40+0.11*284.70= 460.05 mK/e1äin 
0.70*7+0,19*8.14.0.11*3.7= 6,9 mK/5ramma nettokasvualpäivä 
Jos teuras-% on 48 saamme 	3.30 mk/5ramma lisäK./päivä. 
diskonttaus * 1.14 	= 	3.80 mk/5ramma 
K-indeksien hajonta on n. 90 5 
(K-ind on KoKo jal.urvo) 
0.4*0.5* 90*3.8 mK = 68 mk 	(K-ind*heritab.*sukulaisuus). 
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UROSHEDELM4LLISYYS 
Mittana Käytetään 500 ensimmäisen siemennyKsen uusimattomuus-% 
Kustannus: 	uusinnan hinta; 
siemennysmaKsu (muuttuva kust.eli uusinta) 30 mk 
menetys maidontuotannossa 
Lou5a & Le5ates (1967) laskivat yhden 
lisäpäivän maidontuotannossa vähentävän 
tuotosta 2.4 K5 (Keskituotos 5820 k9. 
3.77 tuotoskautta). Lisä siemennys- 
kerta pidentää tyhjäkautta keskimäärin 
31 päivää (Fimland 1974). 
Menetys 	74.4 1(5 
a'1.66 mk 	124 mk 
vähentynyt vasiKKatuotanto 






1 %In muutos 500 UM-%:ssa välillä 
66-69 % merkitsee 1.7 % lisäystä 
uusintojen määrässä. Mukaan otettu 
vain 4 siemennysKertaa (potenssia). 
 
0.017 * 194 mk 	 3.30 mk 
Fenotyyppinen hajonta 
on n. 4.2 % 	.......... 14 mK/sd 
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NAAR6SHEDELM4LLISYYS 
Kustannukset: eläinlääKärin hoitokerta 	150 mK 
lehmän uudistusKustannus: 
hiehon hinta - teurastulo 
6000 - 4500 mK 	150.0 mk 
0.1-yksikön muutos siemennyKsissä / tiineys 
vaatii: 
uusintoja 	.... , ..... 	8.7 / 100 aloitusta 
el.hsitoji 	1.66  
poistoja •,.,.,,.... 1.38 
yhteensä: 40.10. mK/0.1 
Karsinnan lisääRtyessä 1% lisääntyy 
myös ensikoiden osuus 1% . 
Ensikko lypsää 13 % vähemmän kuin täysiKäinen 
(Warwick & Le5ates 197, myös 
II tuotos on 5 % pienempi Kuin Kolmas. 
Tämän vuoKsi 1 % lisäys uudistuksessa 
lasKee KesKituotosta Karjassa 0.2 %. 
0.002 * 5800 K5 = 11.6 KS o' I66p 
1.38 * 11.6 * 1,66 mk 	26.6 mk/0.1 siem. 
40,1 
yhteensä 	66.7 mk 
DisKonttausfaKtori: 
1.65 siemennysKierrosta/vasikka 110 mk 
   
SiemennyKsiä poikimista Kohti jälkeläisarvostelun 
hajonta on 0.08. 	Hajonnan yksikön arvo 	136 mk 
- 82 - 
VASIKKAKUOLLEISUUS 
tlasiKKa kuolleisuus lasketaan sonneille sekä emänisänä 
että vasikan isänä. 
Kustannukset: menetetty vasikka 
10 % lehmistä hätäteurastettava 
a'1500 mk 
Tilastojen muKaan 2.7 % karsitaan 
poikimavaikeuKsien vuoksi (Maatila- 
hallitus 1981). Pidentynyt 
tyhjäkausi keskim. 21 pv 
a' 7.80 mk 
(hiehoilla tyhjäk. ei aiheuta menoja) 
Eläinlääkäri 1/3 * 150 mk 







Yhteensä: 	911 mk 
27 % poikimisista hiehoille, niillä 
vasikka Kuolleisuus huomattavasti suurempi 
y11 125 12 % ja Fr:llä 270 % suurempi 
Ay 	9.11 (0.73 + 0.27*1.25) = 	9.70 mk 
Fr 	9.11 (0.73 + 0.27*2.7) 	. 	13.30 mK 
DisKonttaus: 	1.60 poikimista 
Ay• 	15.50 mK/ %-yksikkö 
Fr 	21.30 mk/ 7-yksikkö 
Sonnin ollessa isänä ei disKonttausta 
tarvitse tehdä. Tällöin hajonnanyksiKön 
(0.637.) paino on 	6.1 mk 	(Ay) 
Hajonnan yksikkö emänisänä on 
0.56 ja sen paino 	5.0 mk 	(hy) 
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LYPSETTi.WYYS 
1 Min lypsyaikau vestee 0.3 minuuttie työaiKae (Philipsson 1970). 
Jos 1.6 K5 KMM tasolla tepuhtuu 0.1 K5 lasku tekee tämä 
5800 K5 vuosituotoKsesse 242 min. Tästä työejaksi voidaan 
Katsoo 73 min (30%), miKä on 1.2 h. 
TyöKustennuKsel1e 12.00 mK/h (MTTL.19e3) eiheuttee 0;1 K5 
muutos KMM:ssä lypsykeutta kohti n. 	14.5 mk.lisätyän 
bisKontteus: 	1.45 tuotosKeutta 	210 mK/1 K5/ KMM 
KMM :n jälKeläiservostelujen hujonnun ervo on noin 32.0 mk 
ELOPPIINO 
Ruvintoturvenormit: 0,0378 ry / metabolinen elopaino K1 
n. 500 K5 eläime1lä tämä on 
0.006 ry'l elopeino K5. 
Rehunkulutus hiehonKasvatuksessa: 
6 ry / elop.K5 
Nettokustannust rehukustannus/laktuatio 
0.006ry/pv*1.59mK/ry*381pv/lakt 	3.64 mk 
disKontattune 	* 1.45 	5.30 mk 
hiehoKusvetus 
6 ry/KJ*1.59 mk/ry 	= 	9.54 mK/hieho 
diskonttaus: 
hiehopoikimisten määrä 0.41 	3.90 mk 
yhteensä 5.25 mk 
tulo poistetuista lehmistä 
teuras-% 45  	11 mk 
diskontattujen poistojen määrä 
0.36 * -3.96 mk 
yhteensä /e1op.K5 5.25 mk 
   
JlopeinopoikKeamien hajonnan arvo 	 107 mK 
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UTARERAKENNE 
hkuutin utaretulehduksen hinta: 
(R.Mattilaa -81 mukaillen) 
1. 	Poisheitettävä maito 
7 pv 	25 K5 	2.20 mK/K5 
hlentunut maidontuotanto 
385 mk 




1.5 K5 240 pv 	1.66 mk 598 mk 
 EläinlääKärikäynti 150 mk 
 Koska joka Kahdeksasut. 	johtaa 
teurastukseen nopeutuu uudistus 
15 % 	* 1500 mk 225 mk 
EnsiKkojen määrä karjassa suurempi: 
keskituotos laskee n. 	2.8 % 
0.028 * 5800 K5 * 1.66 mK/K5 270 mk 
 Maidon 	rasva-% laskee kesKim. 	0.4 %-yKs. 
3000 K5 * 6.4 p 192 mk 
 Ylimääräinen työ 
5 	h 	.1'12.00 mk 	(hnon.1983) 60 mk 
Yhteensä 2054 mk 
(Mattilan muKaan 2000 mk) 
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Subkliinisen ut:n aiheuttama menetys 
8MT 3 	6 neljännestä 	1.1 K5 	= 	6.6 K5 
CMT 4 3 neljännestä 	1.9 k5 	= 5.7 K5 
CMT 5 	1 neljännes 	2.3 K5 	= 	2.8 K5 
10 neljännestä yht 15.1 K5 
yhden neljänneksen CMT>3 
merkitsee keskimäärin 1.51 K5 maidonvähennystä 
tämä on 2.50 mk/pv = 
760 mK/305pv (225 mk/90pv) 
Saloniemen tutkimuksessa 1980: 
55.3 % lehmistä terveitä 
8.2 % buKteereita utareissa 
18.9 % soluluku Kohonnut. 
17.6 % akuutti ut 
ryhmät 2,3 ja 4 dia5nosoitiin sairaiksi. Taloudellista 
tappiota aiheuttavien ryhmien 3 ja 4 osuus sairaista oli 
0.42 ja 0.39.- 
Yhden sairaaksi todetun aiheuttama taloudellinen menetys: 
0.42 * 760 -I- 0.39 * 2054 = 1120 mk 	(896 mk) 
Saloniemi jakoi lehmäaineiston utaremuodon perusteella ja 
havaitsi utaretalehduksen lisääntyvän. 21.3 %, Kun utaremuoto 
muuttui laakautareesta palloutareeksi. Utareen Korkeuden 
vaikutukseksi hän arvioi 12 %—yKsikköä/ 5 cm. 
Muutoksen aiheuttama lisäkustannus: 
0.21 * 1120 mk 	= 235 mk 	(188 mk) 
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SKJY:n rakennearvosteluohjeiden mukaan utaremuodon vaih._um_h i nen 
luakautareesta palloutareeKsi merKitsee yhtä pistettä utareen 
raKennearvostelussa. Tämän edelleen huonontuessa pussiuta-
reeksi vähennetään yksi piste. 
Yhden rakennepisteen arvoksi 
saadaan: 
diskonttaus 1.45 
341 mk 	(273 mk) 
Hajonnanyksikön arvo sonnien 
jälKeläi'sarvostelussa 	40 mk 	(32 mk) 
Jos 5 cm utarekorkeutta merkitsee 12 %-yksikön lisäystä 
utaretulehdusfrkvessissä (26 %) , niin yhtä senttimetriä 
kohti utaretulehdus yleistyy 5.2 %. 
0.052 * 1120 mk 
diskonttaus 1.45 
84.00 mk 	(68 mk) 
Hajonnan yksikkö 	258 mk 	(206 mk) 
Laskennassa on oletettu subKliinisen ilt:n olevan jatkuva. 
Mikäli CMT>3 saadaan laskemaan normaalitasolle 90 pv:n 
sisällä, laskevat tappiot (arvot suluissa) n. 28 %. 
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